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INTRODUCTION 

AUX M^MOIRES, 


ET FRAGMENTS D’AUGUSTIN FRESNEL SLR LES PHARES, 

PAR LEONOR FRESNEL‘“>. 


avons pr^venu le lecteur, dans TAvertissement general 
1 t4te de cette publication, que les Merits d’ Augustin Fres- 
tifs aux phares maritimes ne renferment pas tous les el^- 
I’line exposition compile du systenae d’dclairage auquel il 


I pas et^ donnd h M. Ldonor Fresnel de terminer la publication des OEuvres de 
Gependant, lorsqu’ii snccoinba, le 20 mars 1869, le travail dtait assez avaned 
Bspdrdt le mener h bonne fin. La deuxidme section , relative aux phares, dtait entid- 
bonnes feuilles, ainsi qu’une partie des tables analytiejues. Le reste dtait composd 
s. Les planches dtaienfc toutes gravdes, mais une partie seulement avait dtd i-evue 
ur. M. Ldonor Fresnel avait dgalement prdpard une introduction au troisidme 
iction des phares , dont le manuscrit n’avait pas encore dtd remis h ITmprimerie 

proposition du comitd des Socidtds savantes, Son Exc. M, Bourbeau, ministre de 
n publique, nous ebargea, par arrdtd en dale du ay octobre 1869, de terminer 
ion des OEuvres de Fresnel. * 

Tobligeance de M™* Ldonor Fresnel, nous avons pu recbercber dans les papiers 
jri toutes les indications propres h nous aider dans I’accomplissement de notre 
it ainsi que nous avons retrouvd les dpreuves de la majeiire partie des planches 
Lcore les corrections les plus minutieuses, ainsi que les dpures originales qui 
rvi a les graver et qui toutes dtaient traedes de la main de M. Ldonor Fresnel. 
IS prdcieuses indications, il nous a dtd permis de respecter scmpuleusement les 
de rdditeur. 

luction seule manquait, et ne fut retrouvde que plus tard, dans une liasse de 


a aitacne son iioin. uojci ii tJb-ciuctiuii kxlx^ xxxKxi.uyi.x^ 

a I’epoque ou il fut appele a la direction des pliaves, il se trouva 
teilement absorb^ par les exigences de sa nouvelle position, quii 
mourut sans laisser de notes descriptives des dernicrs perfection- 
iiements introduits par lui dans la composition de ses appareils 
lenticulaires. Parmi les plus facbeuses lacunes de ce genre, nous 
avons particulierement signale celle qui concerne les Jcinaux cata- 
dioptri^ues a r^Jlexion totale. A. part des minutes de calculs som- 
mairement annot4s et quelques epures ou croquis, les maniiscrits 
de Fresnel ne fournissent aucun developpement sur cette inge- 
nieuse et feconde combinaison , qui a porte le systeme des phares 
lenticulaires au plus haut degre de perfection tlieorique et pra- 
tique. 

Au premier abord, nous avions juge presque impossible de com- 
bler de tels vides, sans surcharger le petit nombre de texles a pu- 


papiers dont la famille de M. Wonor Fresnel avail confid I’examen a M. Cornu, professeur 
a riilcole polyteclinitjue. G’est cette Introduction que nous reproduisons ici. 

Le manuscrit dtait au net dans presque toutes ses parlies; iidanmoius i auteur avail indi- 
qu^ sur la couverlure mtoe rintention de le revoir et d’en rdduire I’dlendue. M, Ldonce 
Reynaud, inspecLeur gdndral des ponls et chaussdes, directeur des phares, a bien voulu 
se cliargei' de ce ti’avail. Lui seal en effet, h raison de sa liaison intime et ancienne avec la 
familie Fresnel, pouvait apporter dans cette revision posLhume rautoritd d’une haute expe- 
rience et ies ddlicatesses d’une vieille amitid. 

11 a fait exdcuter, daprds le texte de llntroduction , les figures que M. Ldonor Fresnel 
avail a peine indiqudes; une planche nouvelle, la planche IX his, a did dessinde sous sa direc- 
tion. Les lopsus^ dchappds a la rapiditd de la rddaction ont dtd corrigds, et enfin nous avons, 
d’un commun accord, supprimd quelques passages qui faisaient double emploi avec d’aiitres 
paragraphes de rintroduction ou de Touvrage lui-mdme. 

La publication des OEuvres de Fresnel se trouve done achevde conformdment aux indica- 
tions de son frdre. Qu’il nous soil permis de rendre hommage au pieux ddvouement, h 
I’ardeur iufatigable que M, Ldonor Fresnel apporta , jusqu’h la dernidre beure, dans I’accom- 
plissenient de la tacbe difficile k laquelle il s’est donnd tout enlier pendant de longues anndes 
et qu il euL dtd si beureux de terminer lui-mdme. 

Puissions-nous avoir dtd le fiddle interprete de ses intentions 1 

Paris, 2 5 mai 1870. . J. Lissajous. 


sortir de notre r61e de simple dditeur par la production dune 
e de traitd sur les phares. Entre ces deux partis extremes 
vait chercher un juste milieu; or voici la solution on nous 
inene divers essais tendant ^ ne rien omettre d’essentiel, tout 
lus renfermant dans d’assez dtroites limites. 
r^s avoir scrupuleusement extrait des manuserits de Fresnel 
fs aux phares, ou a I’dclairage en g^n^ral, lout ce qui nous 
u de nature k figurer utilement dans la publication de ses 
res, nous avons tenld de compldter et de comraenter ce recueil 
de d’une Introduction. Les annotations explicatives qu’exi- 
nt les textes ont pu d^s lors 4tre suppl^ees, en heaucoup 
[•Constances, par de simples renvois ce document suppld- 
lire. 

prdsente Introduction est divis^e en quatre chapitres, com- 
nt : 

premier, un Precis historique de I’dclairage des cdtes mari- 
anterieurement a rinvention des phares lenticulaires; 
deuxieme, I’exposd sommaire de la creation de ce nouveau 
ne d’^clairage ; 

troisieme, les indications ayant pour objet de supplier au 
e de Tauteur sur la composition desfanaux catadioptriques ; 
quatri^me, un rdsumd des dispositions adoptdes pour I’ap- 
ion i Fdclairage des c6tes de France des appareils imaginds 
resnel. 

ns une Note compl&mentaire nous indiquons les mdthodes de 
' qui ont etd suivies par I’inv'enteur ou qui peuvent dtre 
)yees pour determiner les profils gdndrateurs des dldments 
les de ses appareils. 

rmi les documents que nous avions d^s I’abord trids et classds 
le pouvaiit dtre textuellement reproduita, figuraient les pro- 
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lites de 1820 a 1827 sur divers appareils d’eclairage de Tancien 
t du nouveau systeme. Un plus mur examen nous a fait changer 
’avis a cet egard. Nous avons reconnu qu’il il y aurait fort pen 
’utilite a grossir notre publication d’une longue serie de r^sultats 
hotometriques, necessairement tres-variables, selon le degrd de 
erfection des appareils, et rapportes en majeure partie 4 des 
nites de lumiere d’une valeur aujourd’hui assez incertaine. Nous 
ous sommes done borne, cet egard, a iin petit nombre d’extraits. 
nous a paru ^galement superflu de nous etendre sur les procci- 
es appliques a la fabrication des premiers pbares lenticulaires, 
t sur les details mecaniques de leurs ajustements. Le moulage 
t la taille des grandes pieces optiques de verre , dont I’ex^cution 
i'ait ete originairement si laborieuse, ont fait en peu d’annees, 
rdee a la^ge'nereuse emulation des plus habiles artistes, de mer- 
jilleux progres, qui ont accru Telfet utile des appareils lenticulaires 
; ont en m 4 me temps amen^ d’beureuses innovations dans leur 
)mposition. Mais, n ayant a reproduire ici que I’oeuvre d’Augustin 
resnel, nous avons du nous attacher surtout ^ ce qui lui est 
ssentiellement personnel et a ce qu’il y a d’immuable dans sa 
rillante creation, cest-a-dire aux combinaisons tli^oriques sur 
isquelles elle repose. 


1 . 

ECIAIRAGE DES g6teS MARITIMES ANTe'rIEDREMENT A L’lPiVENTION 
DES PHAEES EENTICULAIRES. 

1 . Les notions fort incompl^tes que nous donnent sur les pbares 
-s anciens quelques textes plus ou moins obscurs et diversement 
)mmentes n’offrent qu’un mediocre int^ret au point de vue spd- 
al de ce pre'eis historique. II est tres-presumable que Telfet utile 
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ument de Tile de Pharos, ^tait loin de r^pondre i la hauteur 
1 luxe architectural des edifices. De simples foyers de hois ou 
barbon in^galement entretenus a Tair fibre sur une grille de 
ou des lampes fumeuses renfermdes dans une lanterne vi- 
tels paraissent avoir etd les seuls moyens d’illumination 
phares antiques. 

. Cette enhance de Tart s’est prolong^e jusqu’h nos jours, mal- 
I’essor qiie I’invention ou le perfectionnement de la boussole 
t fait prendre, des le xv® si^cle, k la navigation maritime, 
n 1776, nos principaux phares etaient encore dclairds par des 
's de charbon, et c’est seulement i dater de 1807 qu’en An- 
;rre les chandelles du phare d’Eddystone, qui signale I’entrde 
s bale de Plymouth, furent remplacees.par des rdv6rberes a 
)e d’Argant. 

. Parmi les (itablissements modernes, ou du moins renouvelds 
lis le moyen age, le phare de Cordouan offre, dans ses nom- 
ses transformations, un sujet d’dtude d’autant plus intdres- 
qu’elles ont embrassd la serie peu pres complete des divers 
smes d’eclairage maritime successivement adoptds jusqu’ici. 
> croyons done devoir entrer dans quelques ddtails sur cet 
lissement justement renommd, ou fut faite, en 1828, la pre- 
■e application des appareils lenticulaires imaginds par Augustin 
nel. 

e plateau de roches qui forme, i deux lieues au large de Tem- 
ihure de la Gironde, I’dcueil si dangereux connu des naviga- 


Gonime on le voit assez netlement figure? sux’ le bas-relief d’un tombeau antique de 
1 Borgh^se , in Rome. 

Un m^daillon de Fanstine jeinae, du cabinet de la Biblioth^ue impdriale, pr^sente au 
une tour de phare surmont<5e d’une lanterne. 


3ar un tres-ancien phare, dont la reconstruction, devenue neces- 
saire, fut confide auParisien Louis de Foix, Fun des architectes de 
I’Escurial. L’habile artiste, donnant fibre carriere a son imagina- 
:ion, projeta, pour elre eleve sur cet ecueil, que les bautes marees 
'ecouvrent de 2 a 3 metres, un vaste e'difice surmonte d’une cou- 
)ole couronnee d’une lanterne en maconnerie, dans laquelle devait 
^tre installde la grille du foyer, a h \ metres au-dessus du rocher. 
Les travaux, commences en 1 584 , ne furent compldtement acbeves 
ju’en 1610, dernidre annde du regue de Flenri IV. 

4 . On alimenta le foyer d’abord avec du bois, puis avec du 
!harbon de terre. La portee du feu, suivant Belidor, n’etait que 
Fenviron 6 milles marins, en sorte qu’elle aurait k peine ddpassd 
jelle de nos petits fanaux actuals d’entrde de ports. 

La lanterne en maconnerie, s’etant trouvee en partie calcinee, 
lut etre remplacee, en 1737, par une cage de fer. On y allumait 
;ous les soirs 226 livres de houille, dont Fincandescence se main- 
;enait jusqu’au jour, avec une intensitd progressivement decrois- 
jante. 

5 . Cet etat de choses subsista jusqu’en 1782, epoque ou Feclai- 
rage public devint enfm Fobjet d’dtudes s^rieuses et rationnelle- 
ment dirigdes, apres avoir passe par diverses phases que nous 
rappellerons sommairement. 

Depuis la fin du regne de Henri II (1 55 8 ), d’ou date ie pre- 
mier essai d’eclairage des rues de Paris, jusqu’en 1745, on 
n’avait pourvu a ce service de suretd publique qu’au moyen de lan- 
ternes garnies de simples chandelles. ' 

En 1667, M. de la Reynie, lieutenant de police, etendait le 
meme mode d’eclairage 4 tons les quartiers de la capitals , et une 
medaille commemorative etait frappee a cette occasion. 

6. Vers le milieu du siecle dernier, on commen^a 4 substituer 


L'XJ.U.l.vlUOJ.XV/U ^ X V/V-'iW.JlX VXVytJ X«,XXX|^\^0 viv:^ 

jteurs. 

imperfection de ces appareils d^termina, en 1766, le lieiite- 
g^ieral de police, M. de Sartines, ^ ouvrir iiii concours, donl 
^ement devait etre ddfdre' k I’Acaddmie des sciences, «sur la 
lleure mani^re d’^clairer les rues dune grande ville, en com- 
ant ensemble la clart^ , la facility du service et Te'ccnomie. 

I prix propose, de 2,000 francs, fut divis <5 par I’Acadernie 
ois gratifications, qu’elle accorda aux rdverb^res des sieurs 

Bourgeois et Leroy. Une mc^daille d’or fut en outre d^cernee 
nine Lavoisier, pour un m^moire dans lequel, apr^s avoir 
lai'e les effels utiles et ^coiiomiques de diverses formes de r^flec- 
, il concluait en proposant Femploi dun ellipsoide tron([ii^ 
1 de ses foyers, oA eut ete plac^ le bee de lampe. 

Sans nous arr^tei' A diseuter ce systAme, notons seulement 
’auteur, tout en e'eartant la forme parabolique , en avait bien 
icie les eflets; mais il exagArait pent- etre les eonsdquences 
! observation dont la justesse a Ate trop souvent mAconnue : 
que les appareils disposAs pour projeter les rayons iumineux 
isceaux peu divergents ne rApondent qu’imparfaitement aux 
Ltious dun bon Aclairage des voies publiques. 

)’il s’agissait, disait-il, de porter la lumiere au loin, dans un 
t espace queleonque , nous emploierions la paraboie ; une 
iAre Atant placAe A son foyer, chaque rayon qui en partirait 
lit rAflAchi par la courbe dans une direction parallAle a I’axe; 
seraient done tous parallAles eiitre eux, et le plan qu’ils ren- 
treraient recevrait une grande quantitA de liimiAre; mais ce 
t pas ici le cas qu’on se propose 5; 


oir la table g^n^rale des maLi6res de YHtsloire de VAcaddmie des sciences, 1. VIII, 
, et les J'ables de Rozier (1776), h Tarticle Lavoisieh. 
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la meilleure solution du probl^me des phares catoptriques , 
dix-sept ans avant Tepoque ou I’ingenieur Teulere, corame nous 
le rappellerons ci-apres, en proposa I’applicalion au phare de 
Gordouan. 

8. Par suite de ce concours, I’emploi des reflecteurs concaves, 
a courbure spherique, illumines par un bee de iampe ^ meebe 
plate, fut exclusivement adopte pour Teclairage des rues de Paris, 
et, de 1 780 a 1782, des r^verberesde rneme espece,mais de plus 
fortes dimensions, rempJacerent les foyers de ebarbon de terre 
a la tour de Gordouan, ainsi qu’aux deux anciens phares des lies 
de Re et d’Oleron. 

9 . L’appareil catoptrique de Gordouan fut compose de quatre- 
vingts reverberes en forme de coquilles echancrees, de 217 milli- 
metres de diametre, dont les lampes, a niveau constant, portaient 
chacune un bee a meebe plate de 18 millimMres de largeur. 
On observa d’ailleurs de les disposer, sur leur commune armature, 
en plusieurs couronnes etagees et orientees de telle maniere que 
la lumiere projetee se trouv^t repartie aussi uniformement que 
possible sur I’horizon maritime du phare. 

Get appareil fonctionna pour la premiere fois le 1 2 novembre 
1782. 

Ainsi qu’il eut ete facile de le reconnaitre a I’avance par quel- 
ques essais photome'triques, le systeme des petits miroirs concaves 
illumines par des flammes fuligineuses se trouva d’un eclat no- 
tablement inferieur a celui de i’ancien foyer de houille en pleine 
incandescence. Les plaintes des navigateurs se renouvelerent done 
plus vives que jamais, et, apr^s avoir essaye, sans beaucoup plus 
de succes , des re'verberes a trois bees , on dut se livrer a la recherche 
de meilleures combinaisons. 

10 . Appele a s’occUper de cet important probleme, I’ingenieur 
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exposes et discut^s dans un m^moire in^dit, adress^ au mi- 
re de la marine, sous la date du 26 juin 1788. 
prk diverses considerations sur les inoyens que fournit la 
)trique pour projeter la lumiere en faisceaux visibles a 
de distance, Teulere concluait en proposant, pour le phare 
ordouan, I’essai dun nouvel appareil qui eut compris vingt- 
re reverberes paraboliques , disposes comme il suit : 

' Cbacun de ces miroirs concaves aurait eu 5 polices de 
et 21 pouces d’ouverture 

' La flamme focale, au lieu d’etre plane, devait former un 
dre de 2 pouces de diam^re sur 3 lignes d’dpaisseur, laissant 
yau au milieu «pour la circulation de I’air.w 
Les vingt-quatre r^verb^res auraient dte distribuds sur trois 
Bs superposds, et orientds de manidre i rdpartir la lumiere 
uniformdment que possible dans tons les azimuts. 

Pour satisfaire plus compldtement a cette dernidre condi- 
on eut impriind, au moyen d’un mecanisme d’liorlogerie, un 
enient de rotation uniforme et Jent^^^ i I’axe vertical portant 
iverberes. 

i nouveau systeme, compard a I’ancien, prdsentait im double 
rds dune importance capitale, par la substitution des miroirs 
ooliques aux petits rdflecteurs a courbure sphdrique, et des 
es i double courant d’air aux lainpes ^ meche plate. 

1 . Nous ferons observer des a prdsent, quant aux questions de 


)’apr6s ces donnfe, la profondeur du parabolo’ide n’edt que de i3i millim^jtres, 
:0 qne le foyer se seruit trouvd de i8 millimetres en dehors du plan de Touverture, 
tion motivde sans doute par Tabsence de la cheminde de dristal, dont on n'avaitpas 
imagind de c'oiffer les bees de lampe. 

I eut faliu, au conlraire, pour effacer les angles morts rdpondant aux intervalles des 
urs, imprinier k Tappareil un mouvement fcrds-rapide de rotation. 


tions, et sur lesquelles nous aurons a relever quelques inexacti- 
tudes d’Augustin Fresnel : 

1° Que la premiere idee de I’emploi des miroirs parabo- 
liques, pour projeter en faisceau compacte les rayons dmanes d’une 
lumiere locale, n’appartient pas a Teulere, qui avait dte devance' 
a cet egard par Lavoisier, ainsi que nous venons de le dire ; 

9“ Que I’invention de la lampe a double courant d’air, ante- 
rieure d’une annee au memoire de Teulere, appartient incontesta- 
blement a Ami Argant, de Geneve^**; 

3 ° Qiie I’addition de la cheminee de- cristal, si essentielle pour 
obvier a la fumee et augmenter I’eclat de la* llamme par une 
combustion plus complete de I’huile volatilisee, avait ete suggeree 
par I’academicien Meusnier : il avait, en effet, des le mois de mars 
1 783, employe, pour chauffer un appareil distillatoire, des bees 
de lampe a double courant d’air surmontes d’un tube de cuivre 
auquel , bient6t apres , Lange et Quinquet substituerent , pour 1’^- 
clairage, une cheminee de cristal; 

A° Que I’idee 4 mise accessoirement d’imprimer un mouvement 
lent de rotation au systeme des r^verberes, alin d’obtenir, dans tons 
les azimuts, une portee a peu prk egale de la lumiere, ne saurait 
etre consideree comme etablissant un titre de priorite a I’invention 


Voir la brochure d’ Argant intitulde Dkouverte des lampes h double courant d'air et h. 
cylmdre, Geneve, 1 78 5 . Argant; dans cet ^crit,paralt vouloir s’attribuer Tidt^e de Tad- 
dition des ckeminees, en les confondant avec le tube int^rieur de ses bees cylindriques. 

Voir le mdmoire de Meusnier rrsur les nioyens d’obtenir une enti^re combustion de 
ffi buiie, el d' augmenter la lumite des iarapes en ^vitant la formation de la suie, ^ laquelle 
ffellessontordinairement sujettes.n {Memoires de V Academie des sciences ^ pour I’annde 1784 , 
P* ^ 9 ^*) — ferons toutefois remarquer que, d’apr^s les conclusions de Meusnier, 
on pourrait croire quil n’ avait pas appr^ci^ toute i’iraportance du perfectionnement qu’il a 
apportd h la construction des lampes d’ Argant. 


Lin tout autre objet. 

2 . A IMpoque meme ou Teul^re (^tudiait ies moyens d’aug- 
ter la portde du feu de Cordouan, Lemoyne, ancien adminis- 
!ur de la marine, alors maire de Dieppe, s’occupait, de son 
, d’un probl^me non moins intdressant, celui de donner la 
ieredespharesun caract^re assez tranche pourque, au premier 
ct, le navigateur putla distinguer de tout feu accidentellement 
ue sur la cdte. Cette recherche le conduisit a une combinai- 
nouvelle, consistant d occulter pdriodiquement une lumiere 
au moyen d’dcrans mobiles mis en jeu i I’aide d’un mdca- 
le d’horlogerie , et il soumit son invention au jugement de 
iddmie des sciences. 

e mdmoire de Lemoyne, renvoye une commission com- 
e de Bory, Bezout, I’abbd Bossut, Leroy et Borda, fut I’objet 
rapport favorable, dont I’Acaddmie adopta les conclusions 
i sa seance du 28 ao6t 1788. Gependant, ainsi que nous I’ap- 
d le rapport meme, une autre combinaison atteignant plus 
•euseinent le but propose? venait d’etre appliquee, en SuMe, 
hare de Marstrand. L^ , au lieu de recourir k I’emploi d’^crans, 
rdsultait une perte notable d’elFet utile, on obtenait des 
es bien trancliees en faisant tourner le systeme des r^verb^res. 
;aientau nombre de trois, disposes horizontalement, en triangle 
lateral, autour d’un axe vertical, en sorte que, par relfet de 
mouvement uniforme de rotation, ils produisaient, dans tons 
izimuts, une succession rdguli^re d'eclals alternant avec des 
ses. 

n a lieu de s’etonner qu’une commission aussi parfaitem^nt 
pdtente ait, sinon m(?connu, du moins ndglig^ de faire res- 
r I’dvidente supdriorite thdorique et pratique du syatAme sue- 
sur celui de Lemoyne. L’dtrange lacune que prdsente, ^ cet 


veaute de questions dont Importance n’avait pas encore dtd ap- 
preci^e. Quoi qu’il en soit, on arrivait des lors k la meilleure 
solution du probleme des phares catoplriques. Elle consistait 
evideinment dans un systems touvnunt de T&oevheres pciTCiboliyues 
illumines chacun par un bee de lampe d’Argant, place A son 
foyer. 

PUARE DE CORDOUAN. 


13 . Cinq ans apres, en 1788, le ministke de la marine, sur 
i’avis deBorda, fit a Lemoyne la commanded’un appareil de cette 
espece , pour remplaeer les reverberes fixes a courbure sphdrique 
et a meebe plate du phare de Cordouan. Mais le nouveau fanal ne 
put Atre accepts, et I’habiie opticien Lenoir fut charge de cons- 
truire, sous la direction de Borda, un appareil qui remplit plus 
comple'tement les conditions du programme. 

Conformeraent aiix dispositions arr^tdes par I’illustre acaddmi- 
cien, douze miroirs paraboliques , de 3 o pouces (812““) d’ouver- 
ture et de 12 pouces (32 5 ““) de profondeur, furent executes pour 
etre groupes autour d’un axe vertical tournant. La surface intd- 
rieure de ces paraboloides de cuivre fondu regut un argentage a 
plusieurs feuilles, etl’on placa au foyer un bee de lampe h double 
courant d’air, de 3 5 millimetres de diametre, coiffd dune cherriinde 
de cristal. Le mouvement de rotation autour de I’axe vertical de 
Farmature dtait imprime a ce systeme au moyen d’un mdcanisme 
d’borlogerie. 

L’essai de cet appareil catoptrique a dclipses eut lieu a Ver- 
sailles, en 1790, aux applaudissements de la cour et du public, 
et Lenoir recut de Louis XVI des encouragements mdritds. Quant 
a Finvention meme du systeme des phares h dclipses, dont Fhon- 
neur parut des lors acquis A Borda, apres avoir dtd attribud h Teu- 


it^ appartient i la SuMe. 

L’amelioralion du phare de Gordouan ne devait pas se 
lu renouvellement de I’appareil d’dclairage. li fallait en- 
)ur satisfaire aux justes et instantes reclamations du com- 
e Bordeaux, exhausser la tour de maniere a dlever le foyer 
te et quelques metres au-dessus des plus hautes marees. 
ision ministdrieile, prise en 1787, avail chargd de cette 
mse entreprise I’ingdnieur Teul^re, qui s’en acquitta avec 
I’habilete que de hardiesse. Les travaux furent keureuse- 
rmines en 1791, et la nouvelle lantcrne regut Tappareil 
pe tournant, composd de douze grands rdverberes para- 
i, uniformdment distribuds sur les quatre faces dune arma- 
itangulaire. Le mouvement avail dtd rdgld k huit minutes 
lution, en sorte qiie, dans tous les azimuls, apparaissaient 
en deux minutes de puissants Eclats alternant avec des 

0 talcs. 

mouvellement du phare de Gordouan fait dpoque dans 
ge des cotes maritimes; apres les ddtails dans Icsquels 
nons d’entrer, on apprdciera facilement rimportance d’une 
nsformation. D’une part, en elFet, les grands rdverbdres 
'ques a lampes d’Argant projetaient sur rhorizon des fais- 
e lumidre d’une intensitd trds-superieure a I’dclat des rd- 

1 k mdche plate et des anciens feux de charbon; et, d’un 
ltd, I’intermittence des dclats dcartait toute possibilitd de 
n avec d’autres feux. Ajoutons qu’i ces deux avantages si 
L se joignait celui d’un service moins pdnible que I’entre- 
n foyer de houille, et consdquemment plus rdgulier. 

Le nouveau systdme d’dclairage maritime fut bientdt im- 
1 Angleterre par Argant, qui exdcuta, en 1792, pour la 
tion de Trinity-House, des rdverbdres paraboliques de 


ent, qui furent montes sur une armature tournante, et installes, 
our un premier essai, au phare des lies de Sciily. 

16 . Des appareils de meme espeee furent ensuite employes 
our les phares a feu fixe; mais il fallut alors multiplier les rever- 
ses et orienter leurs axes de manise a distribuer la lumiere le 
lus egalement possible sur la zone maritime a eclairer. 

17 . En 1791, epoque du renouvellement du pbare de Gor- 
ouan, il n’existait encore sur les cotes de France qu’un petit 
ombre de phares et de fanaux d’entrde de ports, parmi lesquels 
ous nous bornerons ^ mentionner : 

1° Le fanal de Dieppe. 

L’entrde de ce port avail dte dclairde des la fin du xiv® siecle. 
I’ancien fanal a feu fixe fut remplace, en 1791, par un appareil 

eclipses, exdcutd sur les dessins de Lemoyne, qui le composa 
e cinq rdverberes a coquilles de 82 centimetres de diametre, 
lumines cbacun par un bee a meche plate de k centimetres de 
irgeur. Le systeme, mis en mouvement par une horloge, tournait 
vee une vitesse re'gl 4 e i raison d’une revolution entiere en trois 
linutes. 

2° Le pbare du cap d’Ailly, pres et i Touest de Dieppe. 

Etabli en 177 5 , par la ebambre de commerce de Rouen, en 
(leme temps que les pbares de la Heve et de Barjkur. H fut d’a- 
lord dclaire par un feu de houille, et recut, en 1778, un appareil 
omposd de seize rdverberes d meche plate fournis par Sangrain, 
ntrepreneur de leclairage des rues de Paris. 

Les deux phares du cap de la Hke, pres du Havre. 

Etablis et renouveles aux memes epoques que le phare du 
ap d’Ailly. ' 

4 ° Le phare de Barjleur, a I’entrde de la Mancbe , sur la pointe 
lord-est de la presqn’ile du Gotentin. 


iC phare du cap Frehel (C6tes-du-Nord). 

li en 1695. A son foyer de charbon furent substitu^s, en 

des r^verberes de Sangrain. 

je pbare de Yile d’Omssant (Finistere). 

li par Vauban, en 1696, et renouvel^, comme ies prec^ 

^ers 1773. 

le pbafe de Saint-Matthieu, i I’entree de la rade de Brest, 
li en 17^0 et eclair(i, jusqu’en 1771, par des lampes- 
es, qui furent alors remplacees par des r^verberes i co- 
t d rnecbe plate, 
je pbare des Baleines (ile de R^) 

li en 1680. E fut dclaird d’abord par des veilleuses, aux- 
on substitua, en 1773, un foyer de bouille, qui fut lui- 
■emplace', vers 1780, par des rdverb^res de Sangrain. 
ie pbare de Chassiron (ile d’Oldron). 

li et renouvolc aux m^ines dpoques et suivant le ra^me 
! que le pbare des Baleines. 

Le pbare, dejanientionne, de Cordouan, a I’ernboucbure de 
nde. 

Les fanaux de Porl-Vendres , de Cette, de Bouc, de Yile Pla- 
res de Marseille) et de la Ciolal. 

ilis de 1771 it i77/i(?). Leur dclairagc t^tait si imparfait 
portde si courte, qu’ils ne pouvaient guere compter que 
simples feux de port. 

A la fin du si^cle dernier, les cotes d’Angleterre prtisen- 
an ensemble de pbares et de feux de port sans doute plus 
t et mieux coordonnd que le ndtre, grdee ii I’active sollici- 


reconstruction cle la tour des Baleines a pour A. Fresnel I'objet d’assez longues 
nt nous publions quelqpies extraits, 


•nsiderabies dont elle disposait; mais, quant a \em effet utile, la 
upart des pliares britanniques laissaient beaucoup a desirer. 
n grand nombre, en effet, etaient encore ^claires a la mani^re 
itique, par un. foyer de houille inegalement entretenu a I’air 
are; quelques-uns n’etaienfc pourvus que de lanapes fumeuses 
ec miroirs a facettes; d’autres n’avaient pour tout appareil que 
! simples cbandelles. On citait parmi ces derniers le phare d’Ed- 
^stone, non assur^ment pour la portee de sa lumi^re, mais a 
ison des diflicultes vaincues pour son dtabllssement sur un ro- 
ler a peine accessible. 


PHARE D'EDDYSTONE. 

19 . L’e'cueii d’Eddystone, situe k lo niilles au large du cap 
:cidental de la bale de Plymouth , avait et 4 signale pour la pre- 
iere fois, le i 4 novembre 1698, par un fanal installe sur une 
ur en charpente de 60 pieds de hauteur. Un coup de mer I’em- 
)rta dans la nuit dii 26 novembre 1708, et avec le phare dis- 
irurent les gardiens allumeurs, I’arcbitecte Winstanley et les 
avriers qui I’avaient accompagne pour travailler a Texhaussement 
n fover. 

t! 

Cinq ans apres cette catastrophe, uile construction du merne 
enre s’^levait sur le m^me ecueil, aux frais et par les soins dune 
Dmpagnie a laquelle le gouvernement avait concede les droits 
percevoir pour ce phare pendant quatre-vingt-dix-neuf ans. Un 
icendie detruisit la nouvelle tour cinq ans apr^s son Erection, 
t la reedification du phare fut confiee au ceiebre ingenieur Smea- 
)a, a qui la plus ample latitude fut donnee pour le choix d’un 


Ceiebre corporation maritime, institute en i5i5 par Henri VUL Eile.est chargee de 
administration des phares d’Angleterre, non compris I’llcosse et I’lrlande. 


et de dur^e, 

les plus mtjres dtudes, Smeaton dleva sur I’^cueil d’Ed- 
une tour rev^tue en granit, laquelle ses proportions el 
te execution semblent assurer une durde ind^finie. 
are d’Eddystone ne domine que de 20 metres environ le 
es plus bautes mardes, et pendant de longues anndes son 
bien loin de rdpondre k son importance nautique. Tant 
I la concession, c’est-^-dire jusquen 1807, vingt-quatre 
}s, sans autre appareil, composdrent le foyer de lumidre 
guider, durant les nuits, les navigateurs aux approches 
premiers ports du monde! Singulidre anomalie, qui fait 
de la manidre la plus frappante le vice radical de pareilles 
•ns(“>. 

I’emploi des rdverbdres paraboliques d lampes d’Argant, 
sment appliqud au phare de Plymouth, s’dtait cepeadanl 
)idement propagd en Angleterre, apres I’heureux esaai 
1792, au pbare des lies Scilly. Une requdte prdsentde en 
Parlement, en faveur d’Ami Argaut, par une reunion 
ants, d’arrnateurs et de ndgociants nous apprend que. 


irs phares anglais ainsi concddds h diverses compagnies out dd toe rachet^s k 
par la corporation de Trinity-House , ^ la suite des enqufites parlementaires de 
t et i835. 

rganf , apr^s avoir attach^ son norm h une crdation des plus Kcondes, mourut 
i8o3 , dans un dtat voisin de I’indigence. En vain la ptotion dont il s’agit avait- 
)rtir les avantages considerables que retirerait le pays de rinvention de la lainpe 
iirant d’air, non- seal ement pour I’^clairage public et doniestique, mais encore 
ort de Fimpulsion qu’elle allait donner aux fabriques de ferblanterie, et surtout 
n(s pour la p6cbe de la baleine, le Parlement resta soiud h celte requite, dont 
s ont cependant si largement r^alia^es. 

au mode d’^clairage devait avoir pour la France des consequences non moins 
)anni lesqnelles on pent citer rameiioration des assolements, par suite de Tex- 
Hait prendre la culture du colza. Napoleon I", frappd des observations qu’eut 
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ouble courant d’air, avaient remplace les foyers de houille aux 
hares des Casquets, de Portland, des ties Needles, du cap de Pun- 
mess, de Foulness, de Hasborough, de North Foreland, etc. 

PIIABE DR BELL-ROCK. 

21 . Nous mentionnerons enfin parmi les plus notables appli- 
itions des reverb^res paraboliques aux phayes britanniques , 
oterieurement & I’invention du sysfome lenticulaire, Tappareil 
itoptrique a dclipses du pbare de Bell-Rock , qui signale I’dcueil 
e ce nom sur la c6te orientate d’Ecosse, a 2 1 kilometres au large 
e I’embouchure de la Tay. 

Apres plusieurs tentatives infructueuses de balisage, la com- 
lissiou des pbares d’Ecosse cldcida, en 1802, qu’il serait elevd 
ft pbare sur ce- rocber, que les pleines mers recouvrent sur 3 
u h metres de hauteur. Cette entreprise, pleine de difficultds 
t de dangers, fut confide aux talents epreuvds de M. Robert Ste- 
jnson pere, etles travaux, commences en 1807, furent heureuse- 
jent acbevds vers la fin de 1810. 

Le pbare de Bell-Rock, egalement remarquable par sa belle 
oftstruction el par les soins intelligents apportes A tous les details 


aeasioa de lui faire a ce sujet un ami dclaird des arts et de Findnstrie , fe conseiller d’fitat 
. P. Rdal, lui tdmoigna vivement I’intention de faire ddcerner a Ja famille d’Argant une 
Scompense nationale, qu’elle eiit sans doute obtenue sans les d"vdhement 3 qui amenferent 
eu de temps aprAs la chute de FEmpire. (Anecdote extratie d'une note medke du cmnteBM) 
a traduction de la requite dont il est parld phis haut est iasdrde dans le Bulletin de la So- 
Atd d’encoui-ageraent pour Findnstrie nationale, aiinde 1807, p. aS. (F. Eissajods.) 

L’inslitution des Gornmisstoners of the northern Lighthouses-, qui a rendu: d’inesti- 
lables services S la navigation des mers d’l^cosse, ne date que de tyS®. Le comitd direc- 
!ur fut originairement coraposd dn soKieitor gdndral de la couronne, du lord prdvdt 
"Edimbourg, du premier bailli de In radnie vill'e et des sb&iTs des trois comtds de Bute, 
'Aberdeen et de Lanarlt. (Voir Acocnmt of the Belt-Rbck Lighthmtse, by R„ Stevenson, 
Idinburgh, 182/1, p. 6.) 


dogues ceiles du phare d’Eddystone. La tour a i oo pieds 
3o“,48) de hauteur; elle est couronade par une lanterue 
ze renfermant un syst^me catoptrique tournant k quatre 
rticales disposees rectangulaireinent. Les dclats, qui se 
it de deux en deux miuutes, sont aitfpnatiVement biaucs 
s. he feu bla/ne est produit par un grou^ de sept rdver- 
raboliques de 635 millimetres d’ouverture. Trois rdver- 
mblables , garnis de glaces colordos , produisent le I’eu 
let appareil a d’ailleurs dtd exdcutd avee une remarquable 
n; mais il rdsulte de I’inegalitd de portde des debits blancs 
s, qu’au dela d’une certaine distance le phare de Bell- 
it changer de caraetdre. 

jes ddveloppemenls et les amdliorations incessarnment 
au service des phares britanniques par les corporations 
nent chargdes de sa direction contrastaient, d’uiae manidre 
pour la France, avec Tetat de pauvretd relative oh lan- 
Feclairage de nos cdtes maritimes. Entrds les premiers 
voie du progres par le perfoctiomiement des appareils 
ge, nous mettions la plus ddplorable lenteur h en dtendro 
cations. Cette apparente incurie rdsultait sans doute, en 
le nos embarras poliliques et financiers, mais elle avait 
jses premidres les dilficuUds administratives inhdrentos 
are mixte et tout exceptionnelle du service des pharos ; 
irt, en effet, leur programme, en ce qui touche le choix 
lacement, la portde etle caraetdre des feux, est essenlielle- 
ressort de radministration maritime; d’un autre c6td, la 
tion et Fentretien des ddifices, dissdminds sur une longue 
de cotes ou ce ddpartement ne possdde qu’un petit nombre 
IX et d’ateliers, appelait, dans la plupart des cas, le con- 
s ingdnieurs des pouts et chaussdes ; en tromdme lieu , 
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ptique des appareils d’eclairage pouvait faire d^sirer i’interven- 
on de la premiere classe de I’Jnstitut. Or, bien que le concert 
(it s’^tablir assez facilement entre la marine et les ingenieurs 
vils, aucune vue d’ensemble n’avait jusqu’alors dirige les mesures 
iccessivement adoptees pour signaler de nuit les atterrages de 
olre littoral, et, quant au systems des appareils, il avait ete 
irement dtabli d’apres une saine theorie appuyee d’experiences 
ien coordonnees. 

23 . Un ddcret du 7 mars 1806 avait cependant prepare la 
^organisation du service des pbares, en le placant specialement 
ans les attributions du ministere de I’intdrieur, qui devait d’ail- 
mrs se concenter avec le ministere de la marine lorsqu’il s’agirait 
e nouveaux etablissements. 

24 . En execution de ce deeret, la direction des ponts et chaus- 
^es fut appelee, au commencement de 1811, a examiner un 
lemoire dans lequel M. Le Goat de Saint- Haouen, capitaine de 
aisseau, chef d’dtat- major de la marine imperiale a Boulogne, 
xposait ses vues sur Teclairage de nos cotes maritimes, et parti- 
ulierement sur les moyens d’obvier aux chances de confusion 
ntre les pliares. 

INSTITUTION BE LA COMMISSION DES 1* HA DES. 

M. le comte Mole, alors directeur general des ponts et chaus- 
lees, saisit avec empressement I’occasion qui lui etait offer te de 
lonner un complement essentiel a la nouvelle organisation du ser- 
vice des pbares. A cet effet, il provoqua une decision ministerielle 
)our la rdunion d’une Commission mixte, a laquelle serait soumis 
e syst^me de M. de Saint-Haouen. Elle devait etre composee de 
Tois officiers generaux ou superieurs de la marine, de Irois ins- 


I 


lasse de I’lnstitut, i designer par elle-m^me^*^ 

Nous n’avons pas k revenir sur le projet dont Texamen 
ieu ^ rinstitution de la Commission des pharos, et qui, apres 
ues et mures deliberations, fut definitivement ^carte. L’au- 
op exclusivement preoccupd du danger de confusion, pro- 
les combinaisons tres-variees de feux diversement coiores, 
moindre inconvenient etit ete un sacrifice considerable 
et consequemment de porlec. Quoi qu’il en soit, M. de Saint- 
n’en rendit pas moins un service signal^ en traitant dans 
emble la question de Tdclairage maritime, et en rappelant 
grave sujet fattention de I’administration superieure^'*'. 11 
la ainsi la creation d’une Commission, instituee d’abord 


'la liste des membres de cette premiere Commission des phares, dont ia compo- 

irta h quelques ^gards des termes du programme : 

, inspecteur gi^ndral des constructioris navales, membre \ 

llnslitut I . 

[oncabrid, capitaine de vaisseati \ ® 

. 7 i nistre de la marine. 

srrey, id ) 

igeau, inspecteur gdndral des ponts et chaussdes, direcLeur \ 

s travaux maritimes fddsignds par le mi- 

zin, inspecteur divisionnoire des ponts et chaussdes. * • * ( nistre de I’intdrieur. 

d, id ) 

s, officier du gdnie, membre de rinstiliit • • • ) 1/ • y ni , 

, , . . ^ , 1 m ... . ddsignds par llnstitut. 

les, physicien, membre de I Institiit ) 

ut appeld ^ faire partie de la Commission des phares en aprds leddcds de 


le Saint-Haouen avait prdiudd h la production de son systdme d’dclairage des 
times par un mdmoire sur la TeUgraphie nocturne y pour laquelle il proposaifc dga- 
nploi de feuoc colores, ainsi qu’il rdsulte dePextrait suivant du procds-verbal dela 
la preraidre classe de I’lnstitut du ssi brumaire an ix (1 sf novembre 1800) : 
:Dans la discussion sur ce tdldgraphe (celui des citoyens Leblond et Vdrondse), 
)re [le pbemier consul] ayant tdmoignd le ddsir qu’on en fit un avec lequel on pdt 
idre dans la nuit et la brume, h cette occasion un des secrdtaires lit une letlre du 


decision qni i’appelait a s’occuper, independamment de Texamen 
du projet pre'sentd, «de la meilleure repartition et disposition k 
'cfaire des phares de France, sur I’universalitd des cotes de I’Em- 
rf pire, pour le plus grand avantage de la navigation. » 

26 . Cette importante decision fut prise le 29 avril 1811. 

Les heureuses consequences que devait avoir pour I’am^liora- 
tion de notre ^clairage maritime une mesure aussi opportune 
furent cependant bien lentes k se d^velopper, et cela par diverses 
causes. Nous citerons comme les plus notables : 

1® Les delais necessaires pour recueillir et coordonner les nom- 
breux documents hydrographiques et autres qui devaient servir 
de base au projet d ensemble qu’il s’agissait d’dlaborer; 

2“ La difdculte de maintenir au complet le personnel dune 
Commission compos^e en majorite de marins, d’inspecteurs et de 


ffcitoyen Le Goat de Saiat-Haouen, sur Tutilit^ du t^l^graphe nocturne qu’il a propose au 
rrministre de ia marine. La leltre est renvoy^e a la Commission d^ja nommde. 

tfUn membre de cette Commission annonce que, d’apr^s une premiere experience faite 
rravec des lampes diversement colorees, il paralt constant : 

r: 1 ° Que le blajic et le rouffe ne se distinguent pas assez Tun de I’autre pour ^tre employes 
rtconcurremment comme signes di®rents; 

ff 2 “ Que le bleu et le vert se distinguent encore moins Tun de I’autre, mats que, consi- 
?rddr4s comme une seule et m^me couleur, ils se distinguent tr^s-bien du hlanc et dn rouge ^ 
ffqui sont beaucoup plus ^clatants; 

ffS*’ Que, dans la ndcessitd de se borner a deux couieurs, il semble que ie rouge dtait un 
r^peu prtfdral)le, mais qu’on pouvait aussi leur substituer le blanc et le vert; 

Enfin que, si le ministre de la marine, qui a consults la classe,trou’V ait utile qu’on 
trlui envoylit un rapport plus ddtaill4, il serait invite, avant tout, ^ vouloir bien ordonner la 
frconstruction d’un t^ldgrapbe suivant les iddes du citoyen Le Coat de Saint- Haouen, afin 
ffde metlre les commissaires a portde de faire des experiences decisives et propres k fixer le 
crjugement de la classe. 

Sur quoi nous ferons observer, quant k la confusion entre les feux blancs et rouges, ainsi 
qu’entre les feux bleus et verts, qu’elle devait tenir au ddfaul de blancbeur des flanimes, 
suppose que Ton n’eut pas opdre par un temps brumeux. 


ent fr^cpuemment de Paris 

3S ^v^nements d^sastreux qui amen^rent la chute de I’Em- 
les ^troites limites assignees au budget des phares sous 
uration. 

De 1811 h 1819, les tra\raux de la Commission des 
le reduisirent k amdliorer OiU renouveler quelques anciens 
sments, 4 rechercher et coordonner les plans etmemoires 
0 les documents hydrographiques h consulter pour I’dtude 
de, enfin h soumettre h des experiences comparatives les 
espdces d’appareils catoptriques applieables k I’dclairage 
res. 

Cependant les plaintes des navigateurs sur I’insulfisance et 
setiou de notre dclairage maritime dtaient incessantes, et, 
mdmoire transmis, vers, la fin d’avril 1819, par le minis- 
a marine celui de I’interieur, on signalaifc »os principaux 
le la Manche comme Ires-infdrieurs en portee aux phares 
e ordre de la cote d’Angleterre. 

iccesseur du comte Mold, M. Ilecquey, qui depuis 1817 
j appeld h la direction gdndrale des pouts et chaussees, 
nent dmu de ces allegations et reclamations malheureuse- 
)p bien fondees. II s’empressa done de les recomniander 
IS sdrieuse attention de la Commission des phares, en 
t 4 examiner s’il ne conviendrait pas d’ouvrir un concours 
neiioration de nos appareils d’edairage maritime, et, dans 
e rafGrmatiye, k rddiger le programme des conditions a 

AprAs mures deliberations, I’idde du concours futecartde, 
litiative prise par M. Becqu’ey n’en eut pas mmns des etmse- 
aussi fecondes qumattendues. Stimuiee par I'a ddmarche 
igne president, la Commission aecueillitet appuya la pro- 


posmoii aua ue ses memures, in. ijui, w«iiC 7 

21 mai 1819, demanda que MM. Mathieu, astronoine , ra«rtil.)r« 
de I’Institut, et Augustin Fresnel, ingenieur des ponts et chaiis- 
se'es, deja connu par d’importants travaux sur la thdorie de la lu- 
miere, lui fussent adjoints pour la nouvelle sdrie d’expdriences 
qu’il s agissait d’entreprendre sur les appareils d’dclairage. 

Cette proposition, qui allait ouvrir une carri^re toute nouvelle 
a Fresnel, alors chargd du cadastre du pav 4 de Paris, fiit sanc- 
tionnee par decision du 9 1 juin 1819 

30 . Le programme des premieres experiences ^ entrepremln; 
ou a renouveler avait principalement pour objet : 

1” Les grands re'flecteurs exdcutds par Lenoii' pour le pliare 
deCordouan; 

2“ Un reflecteur parabolique execute par lartiste anglais Ko- 
bison, fournisseur de Trinity-House; 

3 “ Les reflecteurs a double effet de Bordier-Marcet, successeur 
d’Argant, son beau-pere ; 

h" Les reflecteurs sidhmx du m^me fabricant. 

31 . Bien que Tetude comparative des elfets de ces appareils <!l 


Void la lettre duDirecteur gdndal des ponts et chaussdes el des mines, on rdponse 
a la deman de de la Commission des phares : 

Paris, lo txi juiii 1819. 

Messieurs , j ai Ihonneur de vous informer que, d’aprfes le ddsir que vouh expri- 
-uiez dans ua de vos rapports, j’ai ddcidd que M. Fresnel serait Imporairemnl mis 
"a votre disposition. J’annonce ti cet ingdnieur qu’il devra vous seconder dans vos 

^travaux pendant les intervalles dont son service an pavd de Paris lui permetlra de 
T disposer. 

trJ’ai riionneur d’etre, » etc. 


II estpresqueinutilede faire observer, k cette occasion, que M.Becquey, toujours tr6s-bien- 
veillant envers ftesnel, ne i’avait confmd dans le fastidieux service du cadastre du pavd de 

P j poor ie metee k portde de poursuivre , sans renoncer k son emploi d’ingdnieur, 

ses rechercbes sur ia thdone de ia lumikre. ^ " 


in m^dioclre intdr^t, an point de vue special de I’dclairage 
!, comme ils ont ionguement occupd la Commission des 
it particulierement Augustin Fresnel, qui en a fait le sujet 
urs Notes que nous avons reproduites , nous croyons de- 
?r, ^ cet dgard, dans quelques explications, auxquelles il 
ous suffire ultdrieurement de renvoyer le lecteur. 

•pridtd dont jouissent les miroirs paraboliques ordinaires, 
iir parallelement leur axe les rayons dmands du centre 
5 rend beaucoup plus propres a dtre employds comme 
d’un appareil tournant, pour projeter sur I’horizon une 
n NMats alternant avec des dclvpses, qu’^i servir k la com- 
I’un appareil feu f xe, qui devrait distribuer uniformd- 
lumidre dans tons les azimuts. 

est de plus observer que la divergence horizontale, 
I premidre condition du programme des appareils k feu 
ndcessaire jusqu’i un certain degrd dans les appareils 
5 . 11 ne suffit pas, en elFet, que ces derniers projcttent sur 
des faisceaux luraineux d’un vif dclat; il faut encore que 
pparition de luraidre ait assez de durde pour que le na- 
puisse relever la direction dans laquelle il aper^oitle feu. 
I’dtait sans doute pour satisfaire d cette dcrnidre condi- 
le diametre des lampes des grands rdflecteurs du phare 
man avait dtd portd d 35 millimdtres; mais le courant 
rieur, dkos de telles proportions, ne pouvait produire 
)mbustion trop incompldte de I’huile vaporisde, en sorte 
ammes demeuraient constammenl rougedtres et fumeuses. 
imdtre de I’ouverture du grand rdflecteur de Lenoir, qui 
an expdrience, dtait de 8 3 7 '"“, 5, et sa profondeur, de 
imdtres, Il avait dtd exdcutd, comme nous I’avons dit, en 
□du , puis rdpard au tour et argentd d plusieurs feuilles. 


oa suriace iDierieure pibstjuiciit uaincui© pi- 

qures et des stries, et son mince argentage ne pouvait manquer 
d’etre promptement altere par ies nettoiements journaliers. 

Iliumine par un bee d’Argant ordinaire, il projetait dans I’axe 
un eciat dquivaiant. a boo fois la lumiere locale, et ne prdsentait 
alors qu’une faible divergence. 

34, Le reflecteur anglais, de cuivre fortement plaque d’argent, 
avail ete execute avec un soin remarquable, surtout sous le rap- 
port de la perfection du poli. Le diametre de son ouverture etait 
de 5 1 2 millimetres, etsa profondeur, de 2 1 7 millimMres. Son ^clat, 
mesure dans I’axe, equivalaita 3 oo fois le bee de lampe d’Argant 
place a son foyer II est d’ailleurs hi observer que les m^diocres 
dimensions des reverberes de Robison permettaient de les disposer 
en deux ou trois zones horizontales, dans une lanterne de phare de 
premier ordre, pour former un appareil kfeu fixe , ou de les grouper 
sur les chassis verticaux d’une armature tournante, pour com- 
j>oser un appareil k eclats alternant avec des Eclipses. 

35 . En resume, on pouvait considbrer les reverberes parabo- 
liques comme offrant des resultats satisfaisants pour les phares a 
eclipses; mais i’application de ces memes dleraents a la compo- 
sition des appareils k feu fixe laissait evidemment beaucoup de- 
sirer sous le rapport de la distribution de la lumiere projetee a 
I’horizon. 

Ge dernier probleme devint pour Bordier-Marcet I’objet de 
nombreux et dispendieiix essais. Nous ne parlerons ici que des 
deux combinaisons precitees, le refectmr a double effetel le rever- 
bere sideral, que la Commission des phares somnit a de nom- 
breuses experiences avant et depnis radjonction de Fresnel. 

Nousferons abserver, h cette occasion, que les regi&tres d’exp^pience&d’ Augustin Fresnel 
iaissent quelques incertitudes sur les valeurs des divers bec& de lampe successivement ein- 
j>toy4s par lui comme unit^ pbotora^tvique. 


1 principal des rayons r^fldchis line intensity suffisante, 
’-Marcet avait imagine' d’ajuster sur I’ouverture circulaire 
iroir parabolic[iie ordinaire, et sur le m^ine axe, une zone 
nnelle, ^galement parabolique, dont le foyer dtait piac^ un 
avant dii premier, dans le plan Equatorial commun aux 
irfaces de rEvolulion, Chaque foyer Etait d’ailleurs occupE 
bee de lampe, d’ofi il rEsultait que les rayons Emaaes d’un 
focal Etaient rellEchis parallElement k I’axe commun par 
es surfaces, et avec divergence par I’autre. 
rEflecteurs a double effet, dont nous reproduisons ici le pro- 
3 nt exEcutEs en cuivre plaquE d’argent. Le diamEtre de leur* 

ouverture Etait de o'*’,75i5, 



etleur profondeur,de o"',3a k 
o“,33. Le diamEtre des bees 
de lampe avait EtE rEduit a 
o‘“,oi8. 

Dans I’axe commun aux 
deux surfaces puraboliques, 
TEclat Equivalait E 45 o bees 
ordinaires de Carcel. 

37. Le premier emploi de 


ces appareils avait eu lieu, E 
’essai; en i8m, E Tun des deux pbares du cap de la HEve, 


u Havre, et, quelques annEes aprEs, I’autre phare fut illu- 


ie la mEme maniEre. 


rEflecteurs de mEme espEce remplacErent successivement 
ares du cap FrEhel, de Tile d’Ouessant, de I’Ecueil du Four 
ibouchure de la Loire) et de Tile de RE, les anciens rEver- 
de Sangrain. Ce fut sans doute une trEs-notable amEliora- 
juant E la portEe moyenne des feux; mais les dimensions 


0 . 
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uombre tel, que la lumiere reflechie put etre assez uniformement 
r^partie sur rhorizon maritime. 

38. Cependant Bordier-Marcet avait deja r^solu, mais sur une 
tres-petite ^chelle, le probleme de I’egale distribution de la lu- 
miere dans tous les azimuts. Les reflecteurs imagines par lui pour 
satisfaire a cette condition etaient engendres par la revolution 
d’une parabole tournant autour de Tordonnee locale , en sorte qu’ils 
se trouvaient formas de deux, nappes conoides superposees syme- 
triquement. 

Dans le cas le plus frequent, ou I’espace angulaire a eclairer 
n’embrassait pas toute la circonference, le reservoir de la iampe 
a niveau constant etait place du cote oppose. On augmentait d’ail- 
leurs I’effet utile en reliant lateralement les deux nappes du re- 
verbere par deux demi-paraboloides ordinaires ayant meme foyer 
et mdme generatrice. 

La figure ci-dessous complete la description de ces reverberes, 



appeles sideraux par I’inventeur. Originairement destines k fie'clai- 
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ntr^es de port, particuli^rement comme fanaux de marde. 

K Le succ^s meritd de ces ingdnieux appareils encouragea 
nteur h entreprendre I’exdcution, dans le meme syst^me, 
phare i feu fixe de premier ordre, c’est-Wire d’un ddat assez 
mt pour Stre aper^u, en temps ordinaire, jusqu’^ la distance 
k 6 lieues marines. 

diamdre des deux nappes paraboliques fut en consequence 
a i”,95. 

ur obtenir une flamme en rapport avec de telles dimensions, 
er-Marcet groupa au foyer de son appareil 27 bees d’Argant, 
! reservant de les remplacer ulterieurement par des bees 

isi que Ton eut pu le reconnaitre k I’avanee par un simple 
[ approximatif, Veffet utile se trouva loin de rdpondre ^ la 
ise des 27 bees. Aussi, apres divers essais, dut-on renoneer 
sr parti du grand appareil sideral, qui fut definitivement 
i par la Commission des phares, en 1823. 

11 . 

INVENTION DES PHAKES lEHTICDLAIRES. 

. Nous ventins d’ exposer dans son ensemble et ses prinei- 
details I’ancien systeme de phares k I’araeiioration duqueJ, 
que nous I’avons dit, Augustin Fresnel avait dte appeie 
urir par une ddeision administrative du 21 juin 1819. 
ee qui devait Atre I’objet principal de sa mission fut bientAt 
t par lui A une question tout A fait secondaire. A peine entrA 
la voie nouvelle ouverte A son gdnie inventif, il fut frappA 
ite idde, qu’on pourrait avec avantage rr substituer de grandes 


tniere en faisceaux d’une forte intensity 
Ce premier aperQu resultait de ia double consideration que, 
ane part, I’image iumineuse reflechie par le miroir plan le plus 
irfait offre k peine la moitie de I’e'clat direct du corps eclairant, 
que, d’un autre cdtd, la presque totalitd du cone de rayons di- 
ets ayant pour sommet le bee de la lampe focale , et pour base 
uverture circulaire d’un rdverbere parabolique , est perdue k la 
er pour Vejfet utile. 

41. En suivant cette conception, qu’il songea d’abord a appli- 
ler aux phares 4 eclipses, Fresnel reconnut que le tambour diop- 
ique qui serait illuinind par une flamme centrale devait , pour 
i pas laisser diverger en pure perte une trop grande partie des 
lyons emanes du foyer, embrasser une zone d’au moins 45 degrds. 
r de cette premiere donnde resultait, pour Tangle prisniatique 
i bord des lentilles, une ouverture de 4o degres, et consequem- 
ent une epaisseur au centre qui eut occasionnd une grande perte 
} lumiere , et rendu ce systeme mobile ddmesurement pesant. 

42. Cette premiere dilFicuTtd du probleme fut bientdt dcartde 
ar une combinaison que Fresnel tira de son propre fonds, mais 
our laquelle il apprit bientdt qu’il avail etd devanc^ par BulFon, 
die des lentilles polyzonales a profil ecbelonne. 

Sans reproduire ici les ddveloppements que presente a ce sujet 
j Mdmoire publid en 1822 par notre auteur [t. Ill, N“ VIU(A)], 
ornons-nous k rappeler qu’en multipliant suffisamment les 
ones concentriques des panneaux lenticulaires , et en executant 
es anneaux sdpardment, on arriva a corriger, autant qu’il peut 
tre necessaire pour des appareils d’eclairage, Taberration de 
phericite. 


Yoir le M^moire N® VIII (A). 



3 aux concentriques d’un assemblage polygonal d’dldments a cour- 
ure spherique. 

46. Quel que fut, aii surplus, le mode d’ execution, il fallait, 
mnt tout, se procurer la matiere premiere moulde sur une epais- 
lur qui sortait des habitudes de nos manufactures de glaces. Or 
s premiers essais faits aux verreries de Cdioisy-le-Roi n’avaient 
id rien moins que satisfaisants. Ils donnaient lieu de craindre 
ae Ton ne put obtenir de longtemps, sous le volume desird, 
es pieces de crownr-glass a peu pres exempt, es de bulles et de 
ries. Mais la solution de cette grave difficultd put dtre ajournde, 
rdce 4 I’habiletd de M. Soleil pdre h refouler au four les glaces 
[•dinaires sans altdrer leur transparence. 

47. Get habile artiste executa ainsi pour premier essai une 
mtille dchelonnde de 35 centimetres de diarndtre et de 4o cen- 
mdtres de longueur focale, puis un panneau lenticulaire a e/d- 

mmts polygonaux , de 70 

50,76. 536““. .• \L 1 r 

centimetres de loyer sur 
55 de carrd, qui fut ter- 
mine au commencement 
de 1820 . 

Nous prdsentons ici la 
reduction au dixidme 
d’une ancienne dpure co- 
tee , qui , maigrd quelques 
millimdtres de diffdrence 
sur la longueur focale, 
ous parait avoir dtd tracde par Fresnel, comme premidre dtude de 
e meme panneau lenticulaire 




On y voit figurde en ]^voG\\ai glace-support, que Fresnel suppriraabientAt.(V. N”I, S 10.) 
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je des phares, un autre probleme restait 4 r^soudre ; 
la production dune lumi^re ayant les dimensions et la 
equises. Elle devait, en elFet, tout en illuminant vivement 
: focal, presenter un volume tel, que la divergence verti- 
aisceau Emergent embrassdt toute la largeur de la zone 
5 a dclairer, et que la divergence horizontale edt assez 
ide pour donner I’apparition des Eclats de I’appareil 
la dur^e necessaire pour les relevements nautiques. 
le de ce probleme conduisit a reprendre I’idde de Rum- 
plutot de Guyton de Morveau, sur les bees ^ meches 
iques*“b II failait, de plus, recourir au mdcanisme iipompes 
d pour dlever I’buile d’un reservoir infdrieur au foyer el. 
ncessamment la couronne du bee avec une surabondance , 
laquelle I’intensitd de la chaleur eut promptement car- 
s meches et ddteriord le bee. 

ainsi qu’Arago et Fresnel rdsolurent conjointement ce 
probleme '“"I 


isnel attribue au comLe de Rumford la premiere idde des lampes i mhches mul- 
la priority de Guyton de Morveau, quant h I’invention des bees h mhches con- 
)arait clairement dtablie par I’exlrait suivantd’nfn ludmoire publid par ce savant, 
ans les Annales de chimie (i” sdrie, L XXIV, p, 3 ii), Sur les moyens de 
pie sans f rais le feu ei Veau pour les experiences chimiques : 

•ail constrnire, il y a dix ans^ une lampe sur les principes du citoyen Argant, ^ 
es concentriques, chacune ayant un courani; d’air intdrieur et extdrieur. L’effet 
3 que j’en avais attendu par I’intensitd du feu; mais il est difficile de prdveair la 
i des soudures faites autour des nidches; les cornues de verre dtaient souvent 
eurfond et ddformdes; on conpoit qu’elle consomnaait une quantild d’huile assez 
le , et, comme elle ne pouvait servir en mdme temps k dclairer, elle n’avait, k vrai 
n rapport bien dloignd avec I’objet qui m’occupe. r> 

u’il ne manqua au succds complet de ce premier essai d’un bee h mdebes con- 
jue I’alimentation surabondante des lampes de Carcel. 

e tome XVI des An7iales de chimie et de physique, cabier d’avril 1891, p. 877; 
ie la Societe d’encouragemeiit, cabier de juin 1891, et le Mdmoire d’ Augustin 

vni. 


dessins de Fresnel, furent mis en experience des le mois d octobre 
i8i 9. On les alimenta, dans les premiers essais, a Taide d’un re- 
servoir supdrieur, dont la capacite et Tecoulement avaient dte rd- 
gles de manidre a arroser d’huile les meches avec la surabondance 
necessaire pendant un eclairage de quelques beures. Get equipage 
provisoire fut ensuite remplaed par une grande lampe mdcanique, 
que construisit I’habile borloger M. Wagner. 

49 . Le 12 rnai 1820, la Commission des phares assista a 
I’essai d’illumination de la lentille po/^/g-ojia/e de 70 centimetres 
de foyer, par un bee a quatre meches concentriques, brulant 700 
a ’760 grammes d’huile par heure, ce qui rdpond a la consom- 
mation de 20 bees ordinaires de Carcel. Mais, pour ramener la di- 
vergence 4 de justes limites, il convenait de reserver ce nouveau 
bee pour des lentilles d’une longueur focale ddcuple de son dia- 
mdtre, e’est-a-dire de 90 a 92 centimetres. Quoi qu’il en soil, les 
resiiltats obtenus furent tels, qu’ils ne pouvaient laisser de doute 
a la Commission sur la supdrioritd du nouveau systeme. 

50 . Fresnel dut commencer, dds lors, a s’occuper du projet d’un 
appareil lenticulaire k eclipses pour remplacer les grands re'flec- 
teurs de Cordouan, dont I’argeniage, trop prompteraent d^t^riore 
par les nettoiements journaliers, ne pouvait 4 tre convenablement 
entretenu, et dont la portee, en definitive, ne rdpondait plus aux 
exigences des navigateurs. 

La partie principale du nouvel appareil devait etre form^e d’un 
tambour dioptrique tournant, compose de huit panneaux carrds 
de 92 centimetres de foyer, qui devaient avoir ainsi a tres-peu pr^s 
76 centimetres de cote. 

51 . Une premiere grande lenlille fut executee pour essai, 
d’apres ces donnees, par M. Soleil pere, vers la fin de 1820. 
Malgre la perte resultant, pourrelfet utile, de la forme anomale 


;s k courbure sph^rique, 1 eclat dans Faxe de ce panneau 
ue illumine par un bee quadruple ful trouvd au moins 
inta 2,0 00 bees ordinaires de Careel,ou^ i 4 ,ooo bougies, 
clat, eompare' a ceux du grand rdflecteur de Lenoir et du 
’e a double efFet de Bordier-Marcet, dquivalait ^ trois fois 
art le premier et i quatre fois le second. II eut done fallu, 
)duire uii effet egai a celui d’un tambour dioptrique com- 
huit grandes lenliWes polygonales , vingt-six rdflecteurs de 
)U trente-deux rdverberes k double effet, qui n’auraient pu 
tallds dans les plus grandes lanternes. On pouvait d’ail- 
aluer a pres de moitid Faeeroissement d’effet utile qui dcr 
liter, pour les grandes leiitilles, de Fexdeution sous forme 
e de leurs zones eoneentriques , amdlioration qii’une com- 
I’une certaine importance devait faire obtenir, 

D’apres ces rdsultats et ces prdvisions, qui ne permettaient 
dsitation, la Commission des phares proposa, et M. Bec- 
lonna, par decision du k fevrier 1821, Fexdeution de huit 
lentilles composdes d’dldments annulaires, pour remplacer 
il catoptrique de la tour de Cordouan. 

Le tambour dioptrique, disposd ainsi que nous venons 
re, devait embrasser une zone dquatoriale de 45 degrds, 
les environ les |- de la surface de la sphere 

se ayant son centre au foyer de Fappareil. Or, ddduction 
la perte indvitable qui rdsulte tant de Fespace libre a 
au-dessus de la cheminde que de Foccultation produite 
)ec mdme de la lampe locale, il restait k tirer parti des 
umineux divergeant dans un espace angulaire d’environ 
'ds au-dessus des grandes lentilles et de 20 4 26 degrds 

)US. 

Pour utiliser les rayons supdrieurs, Fresnel adopta la com- 


phares (N° VIII). Elle consiste clans I’addition de huit lenlilles de 
5o centimMres de foyer, disposees en toit pyramidal tronqud, 
lesquelles portent chacune a leur bord supdrieur un grand miroir 
plan , incline de maniere a projeter a I’horizon le faisceau des rayons 
refract^s. Les plans meridiens repondant aux axes des petites len- 
tilles obliques etaient d’ailleurs ecartds de 7 degre's et demi des 
meridiens des grandes lentilles correspondantes, du cdt^ opposd 
au sens de la rotation. Par I’effet de cette combinaison , la duree 
des eclats fut portee a moitie environ de celle des dclipses. 

Ge systeme optique, illiiinind par une larape centrale, devait 
presenter dans sa rotation, rdglee a 8 minutes par chaque revolu- 
tion, des eclats alternant avec des eclipses totales et se succddant de 
minute en minute. Chaque grand dclat etait d’ailleurs imm^dia- 
tement pre'cede d’une lumiere plus faible, et, apres an rapide 
decroissement, faisait place a I’eclipse. 

55 . Quant aux rayons passant au-dessous du tambour diop- 
trique, Fresnel s’dtait d’abord arrete h I’idee de les faire diverger 
pour edairer les abords de la tour. Mais il reconnut bientot qu’il 
en tirerait un parti plus utile en les distribuant a peu pres unifor- 
mement sur I’horizon, au moyen d un tambour catoptrique fixe 
compose de sept zones horizontales de petits miroirs plans dtagds 
verticalement comme les lames d’lme persienne. A I’aide de cette 
addition, on obtenait un petit feu Jixe , qui, sans changer le carac- 
tere du feu principal A eclats pdriodiques, devait faciliter les re- 
lAvements nautiques, en rendant le phare constamment visible, 
en temps ordinaire, jusqu’A la distance de 8 a 10 milles inarins^'''*. 


Le Posl-seripltm du Mdmoire sur les pliares (N" Vlfl [A], p. i aS ) publid par Fresnel 
eft 182 a iftdique une autre disposition de miroirs plans que I’on aurait group^s au-dessous 
des lentilles pour en prolonger les dclats. Nous reviendrons sur cette combinaison , a laquelle 



, ainsi que les lampes mecaniques, furent ex^ciit<^es par 
ler. 

emigre lampe mecanique appliqude a I’iHumination cles 
lentilles avait pour moteur un ressort; mais cette force 
ement d^croissante fut bientdt remplacde par I’aclion ^ 
e dun poids , dont la course s’opdrerait dans le fut de la 
de fonte servant de support tout le systerae. 
le 2 0 juillet 1828, Tappareil dioptrique ainsi dispose rem- 
ins la lanterne de la tour de Cordouan , les douze grands 
es de Borda et Lenoir, qui I’^clairaient depuis 1791- 
lissance du nouvel appareil setrouva tellement sup(^rieure 
e I’ancien, que, sur divers points du littoral de la Gironde, 
lyons projetds par le phare se trouvaient intercept's par 
enls du sol, la rdverbdration atmosphdrique fut prise, a 
ere apparition, pour la lueur dun incendie. 
jCS efforts persdvdrants de Fresnel se trouv^rent digne- 
ironn^s par cette memorable inauguration de son systeme 
es lenticulaires W. Elle eut pour theatre le plus beau 
lilt qui, depuis les Ptoldmdes, edt dte consacre au salut des 
urs, et pour la secoude fois la tour de Cordouan donna le 


r songea depuis h. appHquer les miroirs concaves. (Voir la letlre h M. R. Steven- 
avril 1825, N® XV.) 

lie devons pas omettre de rappeler, h cette occasion , les services reiidus par 
it, alors simple piquenr des ponts et cliaussdes. Attaclid d’abord, sous les ordres 
au cadastre du pavd de Paris, il concourut d^s rorigine aux divers travaux re- 
'dation du nouveau syst 6 me de phares. Apr^s I’installation de I’appareil lenticu- 
rdouan, h laqiielle il avait activement coopdrd, M. Tabouret passa pr^s d’un an 
our diriger et surveiller les gardiens allumeurs. Les nombreuses observations 
uTl recueillit avec une remarquable intelligence, dans le cours de cette longue et 
sion, ont dtd tr^is-utilement consul t^es pour Torganisation du service des phares 
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Ians I’eclairage des cotes maritimes. 

59 . Les applaudissements qui avaient accueilli, en 1791, la 
nbstitution de I’appareil catoptrique de Borda aux anciens foyers 
le charJjon et aux reverberes a flammes fuligineuses , se renou- 
'elerent non moins unanimes a I’apparition des puissants etFets 
le lumiere du systeme dioptrique d’ Augustin Fresnel. Mais, ainsi 
[u’il arrive trop souvent en pareil cas, aux dloges donnds k la 
reation nouvelle se mMerent des reclamations de priorite. Elies 
urent elevees par sir David Brewster, qui, d^s le mois de juin 
L 8 2 3 , les avail consignees dans le Journal philosophique d’Edim- 
)ourg^’', et qui les renouvela a diverses reprises, malgrd les vives 
‘epliques d’Arago^*^'. 

Nous croyons pouvoir, sans entrer dans de longs ddveloppe- 
nents, faire apprecier, a cet egard, les prdlentions de I’illustre 
?cossais. 

60 . Fresnel, en imaginant, pour ainsi dire d’un seul jet, le^ 
entilles polyzonales, comme moyen d’augmenter la portee des 
)bares, avail incontestablement la priority quant a I’idde ration- 
lellement conque de cette application. Ge n est pas serieusement 
ju’on pourrait lui opposer I’emploi fait, en 1789, au phare de 
Portland, de rellecteurs paraboliques garnis a leur ouverture de 
ientilles de 22 pouces anglais de diametre. Une telle combinaison 
ne pouvait que discrediter, comine il arriva elfectivement, I’intro- 
duction d’elements diopfriques dans les appareils d’dclairage <“1 

6 1 . Quant a la division des lentilles en zones concentriques eche- 


(?) Voir Edtnb. PUL Journ. voJ. Ill, p. 166, 

Voir AmaJes de cJiimie ei de physique, 2' sdrie, (;. XXXVII, p. ^92, et les OEuvres 
completes d'Ar ago, 

^ ^ Voir A rudimentary treatise o)i the history , construction and illumination of Lighthouses , 
by Mr Alan Stevenson, London , i 85 o. 


I Histoire des mindraux; mais, en sassujetlissant ^ faire 
des disques de verre dune seuie piece, il s’imposait des 
s pratiquement insolubles, du moins pour une fabrication 
. G’est ce qu avait trfes-bien reconnu Condorcet, ainsi que 
gne le passage suivant de son dloge acaddmique de 

t6t aprds, il (Buffon) propose I’idde d’une loupe a eche- 
’exigeant plus ces masses dnormes de verre si difficiles k 
et a travailler, absorbant une moindre quantity de lu- 
parce qu elle peut n avoir jamais qu’une petite dpaisseur, 
mfm I’avantage de corriger une grande partie de V aberration 
ncitd. Cette loupe, proposee en 17/18 par Buffon, n’a dte 
e que. par I’abbd Rocbon, plus de trente ans aprds, et 
sez de succes pour montrer qu’elle mdrite la prdfdrence 
lentilles ordinaires. Onpourraitmime composer deplusieurs 
es lentilles d echelons; on y gagnerait plus de facilitd dans 
truction, une grande diminution de ddpense, I’avantage 
mir leur donner plus d’dtendue , et celui d’employer, sui- 
; besoin, un nombre de cercles plus ou moins grand, 
itenir ainsi d’un mdme instrument diffdrents degrds de 
. y) 

issage si remarquable dtait trds-certaiiiement ignord de 
lorsqu’il imagina son systdme de phares et qu’il le soumit, 
! , au jugement de I’Acaddmie des sciences. Il ne ndgligea 
surplus, en renouvelant I’idde d’exdcuter sdpardment cha- 
i zones concentriques des lentilles ci dchelons , de profiler 
litds qu’offrait cette division, pour corriger autant que 
I’aberration de sphdricitd. 


moires de VAcademie des sciences , ann^e 1788, p. 5 /k 


construction des grandes lentiiles, navait eu en vue que la con- 
centration des rayons solaires, a I’effet d’obtenir de tres-hautes 
temperatures. Tel etait aiissi Tunique objet que s’etait propose 
sir David Brewster, lorsqu’il publiait en 1 8 n , dans I’encyclopedie 
e'cossaise, son article sur les Burning instruments. 

63 . La ne'cessite de corriger I’aberration de sph^ricite n’avait 
pu ecbapper a ce savant , mais il n’operait pas la correction direc- 
tement. II comptait, si nous I’avons bien compris, obtenir k cet 
egard une approximation suffisante par une convenable disposi- 
tion des elements mobiles de sa lentille. On ne s’explique pas 
d’ailleurs comment, dans I’article precite du mois de juin 1828, il 
temoignait son etonnement de ce que Fresnel se futprive de ce 
moyen de correction en reproduisant le profit originmrement adopts 
par Bufon. 

Cette' assertion est doiiblement inexacte. 

D’une part, en effet, le pvoM plan-conveooe , adopte des le debut 
par Fresnel, diff^re essentiellement du profil syme'trique auquel 
s’etait arr^td Buffon. 

En second lieu, Fresnel corrigeait I’aberration de sphericitd de 
la maniere la plus directe et la plus precise que comportdt le ro-r 
dage au tour, en determinant I’are gdne'rateur de chaque surface 
annulaire par ses deux langentes extremes, dont les directiolis 
etaient deduites de la condition que les rayons focaux aboutissant 
aux aretes exterieures de chaque anneau de verre fussent rdfrac- 
tds , a leur sortie , parallelement ^ Taxe optique du panneau len- 
ticulaire. 

6 A. Il nous parait d’ailleurs superflu d’insister sur les avan- 
tages si dvidents qu’offrent, au point de vue de Texecution, les 
segments inixtilignes du profil gdnerateur des lentiiles plan-con- 
vexes de Fresnel sur les mdnisques de sir David Brewster. Les 



e I’exactitude de la taille et de la precision des assem- 
int telles , que nous doutons qu’elles aient pu 4 tre heureu- 
irmontdes, suppose qu’on ait tente de les aborder. 
ifin, pour n’omettre aucun des faits de la cause, nh^si- 
i reconnaitre la prioritd du savant dcossais, en ce qui 
Ide d’un syst^me additionnel mixte de lentilles et de mi- 
s. Mais nous devons ajouter que Fresnel y renonca dans 
qu apres y avoir substitu^, avec un notable avantage, 
s zones de mii'oirs concaves, ilparvint, dans les derniers 
sa vie, k obtenir un effet utile tr^s-sup^rieur k celui de 
iombinaisons , a I’aide d’un ingdnieux appareil accessoire 
i Male. 

iim^, A. Fresnel a ktk inventeur A.es phares lenticulaires, 
IS titres que Gutenberg, de I’iniprimerie , Galilde, des td- 
etWatt, des machines ^ vapeur. On a pu sans doute leur 
la priorite quant b certaines iddes dldmentaires; mais 
les feconder par leur active etpuissante intelligence, et 
ainsi I’ceuvre d’une veritable creation. 

1 supdrioritd thdorique du nouveau systdme d’eclairage 
fut bientdt apprdcide des physiciens, et ses applications 
I’objet de sdrieuses enqudtes pour la plupart des com- 
idministratives des pbares dtrangers. Nous citerons par- 
lent la mission que vint remplir en France, au mois 

2 6 , M, Robert Stevenson , ingdnieur des phares d’Ecosse. 
I. Becquey en relations olEcielles avec Fresnel, il s’em- 
recueillir tons les ddtails relatifs ^ la construction ainsi 
fice des appareils lenticulaires. II alia ensuite visiter le 

Gordouan, et fit, ci son retour, I’acquisition de deux 
lentilles polyzonales de 76 centimetres en carrd, ainsi 
s lampe mdcanique de premier ordre, pour rdpdter en 


a Paris. 

67 . Jusqu’^ r^poque du renouveliement du phare de Gor- 
douan, les recherches de Fresnel sur les moyens d’am^liorer 
I’eclairage des cotes maritiines avaient eu specialement pour objet 
les pbares tournants. Cette direction donnde a ses premiers travaux 
trouve en partie son explication dans le passage suivant du Me- 
moire qu’il prdsenta I’Acad^mie des sciences le 99 juillet 1822 
(N“ YIll[A], S 4 o): 

«On pourrait faire aussi en lentilles des pbares a feux fixes, 
rf superieurs i eeux qui sont composes de rdflecteurs paraboliques; 
crmais, comme les feux fixes, qui doivent dclairer simultandment 
cftout rborizon, ne sauraient avoir une ausSi grande portde que 
ft les feux tournants, et que d’ailleurs ils peuvent dtre confondus 
tr quelquefois avec des feux allumes sur la cote par accident ou 
rrmalveillance, la Commission des pbares a pensd qu’il serait prd- 
ffferable de n’employer que des feux tournants, si I’on parvient a 
ffles diversifier sufl 5 Lsamment, » ete. 

68. Cependant, lorsqu’apres I’heureux suecds obtenu a Cor- 
donan la question du cboix entre les deux systdmes d’appareils 
d’delairage catoptriques et dioptriques eut dtd de'finitivement re- 
solue en favour du second, la Commission, poursuivant I’dtude du 
projet geudral qui lui dtait demandd, dut s’occuper de nouveau 
des caraderes a donner aux pbares , comme moyen de prevenir 
autant que possible de fatales mdprises, 

Ce nouvel examen conduisit a reconnaitre que les chances de 
confusion etaient plus a craindre entre les pbares tournants d’ap- 
parences pen differentes, qii’entre un pltare a feu fixe et des feux 
d’intensite plus ou moins variable qui seraient aceidentellement 
aUumes sur la cote. Or, comme on avail eru devoir renoncer d’une 
mani^e absolue a I’emploi des feux colords, et que, d’un autre 


iracteristiques entre les feux changeants sont extr4mement 
tes, on se, trouva presque forc^ment ramene a recourir a 
. des feux fixes pour les faire alterner avec les feux eclats. 
La solution du proWeme des appareils dioptriques a fm 
ait d’ailleurs qu’un simple corollaire de I’invention des ap- 
h eclats. En elFet, le meme profil de verre, dont la revolu- 
our de I’axe optique engendrait la lentille polyzonale plaii- 
, devait produire, par sa revolution autour de I’ordonnee 
un tambour cylindrique dchelonne', ayant la propridtd de 
r parallMement ^ son plan equatorial et de distribuer uni- 
ent dans tous les azimuts les rayons incidenls e'mands du 
ntral. 

<B 

cond mode de gdndration dtait dgalement applicable k la 
ccessoire, composee d’un syst^me mixte de lentilles et de 
et c’est d’apres ce programme que Fresnel fit executer, 
premier essai, un petit appareil lenticulaire k feu fixe, 
isenta a I’Acadcmie des sciences le 3 mai i 8a/i, 

Get appareil, que Ton conserve au depot central des 
et dont notre planche JX donne la coupe verticale et le 
’dchelle de prdsente les dispositions suivantes : 
a partie priucipale est focme'e d’un tambour dioptrique 
entimMres de diam^tre intdrieur et de 3o centimetres de 
, divisd en cinq zones horizontales echelonndes extdrieu- 
Thdoriquement , elles auraient du dtre executdes sous 
nnulaire; mais, faute de tours k roder les anneaux de verre 
! dimension, il fallut substituer un polygone rdgulier au 
et le nombre des facettes fut portd'-a seize, 
es rayons emands du foyer, et passant au-dessus du tam- 
}ptrique, sont recueillis et rdfractds par deux zones lenti- 
formant une coupole seize pans, dont chaque dldraent 


esi accuiiipcigiit; u uu pcbit iiiuuii 

et le reflechit horizontalement. 

3 “ Un systeme mixte de m^me esp^ce, rdduit a un seul cours 
polygonal deientilles et de miroirs, reeueille et distribue sur I’ho- 
rizon les rayons passant au-dessous du tambour central 

li° La lampe focale, portant an bee k deux m^ches concen- 
triques alimente d’huile par u’n mdcanisme h pompes, repose sur 
un plateau mobile que Ton manoeuvre au moyen dun cric. 

71 . L’appareil ainsi compost fut inslaild sur la tour de I’Heu- 
guenar, a Dunkerque , a la fin de 1 8 2 4 , et illumind 4 dater du 
1®*’ fevrier 1826. Dans cette locality, Thorizon maritime n’em- 
brasse qu’une partie de la circonfdrence ; aussi observa-t-on de 
substituer aux lentilles, du cotd de terre, un miroir k courbure 
spherique de cuivre plaqud, pour renvoyer au foyer et 4 la surface 
de la mer les rayons divergeant dans un espace angulaire qu’il 
e'tait inutile d’e'clairer. 

La portee du feu , d’apres les observations consignees dans un 
proces-verbal des pilotes, setendait jusqu’k 5 lieues marines 
bien que son intensite moyenne ne fut guere que de 4o bees or- 
dinaires de lampe de Carcel. 

72 . En poursuivant ses etudes sur les appareils dioptriques a 


* ' La partie accessoire de cet appareil aurait pu dtre formde de simples isones de miroirs 
plans a divisions plus multiplides; mais Fresnel aura jugd apparemment que I’indgalild dans la 
lumiere projetde sim rhorizon par son faaal pouvait se trouver avantageusement compensde 
pai- un exeddaut deportde dans Irente-deux directions dquidistantes, en observant de fairo 
cori’espoudre verlicaleraent les axes des lentilles additionnelles aux arfetes du tambour central. 
Cette disposition trds-judiciense, que n’indique pas le plan de la plancbe IX , parait avoir 6i6 
adoptde par rinventeur en cours d’exdcution, et se voit sur la figure 1 de la plancho IX his. 

Ceci ne doit s entendre dvrdeinment que des directions les mienx dclairdes. Au surplus', 
sans prdtendre garantir I’exactitude des reldvements des pilotes , nous ferons observer, ii cette 
ocMsion, que la permanence des feux fixes lenr donne, h dgalitd d’dclat, une portde plus con- 
siddrablequecelle des feuxtournanls, dont les courtes apparitions ne prodnisent sur I’oeil 
qu'une impression fugitive. 


iccessoire, tout en augmentaat son efFet utile. li lui suffil 
la de substituer aux cours mixtes de lentilles et de miroirs 
)les zones horizontal es de miroirs concaves. Elies devaient, 
rs, 6tre disposdes et profildes de mani^re que tout rayon 
mpris dans la partie de la sphere lumineuse embrass^e par 
lemble fut rdfldchi horizontalement dans son plan mdridien. 

satisfaire a cette condition, chacjue zone rdllechissante 
iu dtre engendree (ainsi qne les doubles nappes des r^ver- 
idraux de Bordier-Marcet) par la revolution d’une parabole 
t autour de son parametre. Mais, a part les difficnlte's pra- 
nt insolubles du rodage des verres sous forme parabolique. 
ens tres-bornds dont on pouvait alors disposer ne per- 
il pas de songer k rdtablissement de tours pour la taille 
5 catoptriques annulaires, dont le diamdtre devait atteindre 
2™, 2 0 dans les appareils de premier ordre. II fallut done 
me fois substituer les polygones aux cercles, sauf ^ resser- 
3z les dimensions des miroirs pour que I’arc du cercle 
!ur, dans leur milieu, a la gdnera trice thdorique, put la 
;er sans qu’il en rdsulMt de notables aberrations. 

Aprds avoir heureusement surmontd les nombreuses dilK- 
.’execution de ce systdme optique, Fresnel dressa, d’aprds 
iS suivantes, le projet d’un appareil lenticulaire de premier 
feu fixe, destind au renouvellement du phare de Chassiron : 
le tambour dioptrique, de 92 centimetres de rayon focal, 
un prisme droit rdgulier de 1 metre de hauteur, ayant 
leux faces a dcheions, composdes chacune de dix-sept dld- 
iylindriques de crown-glass. 

ja mdme division en trente-deux eldments dgaux -s’appli- 
jx onze zones de miroirs concaves, tant supdrieures qu ’in- 
is au tambour dioptrique. 


former une coupole de i mMre de fleche, an sommet de laquelle 
e'tait nienagee une ouverlure pour le passage dii courant de va- 
peurs sortant de la cheminee de la lampe focale. 

k° Les quatre zones inferieures etaient disposees en prisme 
droit de 65 centimetres de liauteur. 

5" Afin de corriger autant que possible les inegalitds rdsultant, 
pour la distribution de la lumiere sur Thorizon, de la forme poly- 
gonale du systeme optique , les zones catoptriques devaient 6 lre 
montees de maniere a faire correspondre verticalement les milieux 
des miroirs aux. aretes dii tambour dioptriqiie. 

6 ° Ghaque miroir elementaire se rattachait aux iringles circu- 
laires de Tarmature par trois vis de calage, a I’aide desquelles il 
etait facile de regler sa position de telle maniere que son milieu 
refle'chit I’image de I’borizon a I’oeil de I’observateur .visant du 
centre focal du systeme. 

7 “ La lampe mecanique, garnie dun bee a quatre mkbes con- 
centriques, devait etre installee comme celie de I’appareil tour- 
nant de Gordouau. 

74. La plancbe X, sur laquelle nous avons ligurd, d’apres le 
programme adopte par Fresnel, Tappareil lenticulaire de premier 
ordre a feu fixe, dont 1 execution, commenede sous sa direction, 
ne put etre achevee quapres sa mort, complete ces indications 
somniaires, que deVeloppe d’ailleurs une note de la page 219 . 

Illumine par sa lampe 5 quatre mdches, ce systdme optiejuo 
projetait sur 1 horizon un eclat moyen d’environ Aoo bees ordi- 
nairesde Carcel, savoir : 

Le tambour lenticulaire po%onaL . . 260 bees. 

Les onze zones de miroirs concaves. . . 1 ho 


4oo bees. 


en glaces etamees pouvait tres-bien former la partie ac- 
des phares lenticulaires a Eclats, et eut rendu leur rel^ve- 
itique plus facile, du moins jusqu’aux limites de la portde 
:e. Le caractere distinctif des phares pdriodiques n’eut pas, 
i, dtd essentiellement modifid par la permanence dune 
k peine dquivalente au vingtieme de I’delat dans I’axe 
ande lentille annulaire de 76 centimetres en carrd. Tou- 
»mme plusieurs rnarins eniinents, surtouL en Angleterre, 
it pour le maintien du caractere le plus tranchd, c’est^a- 
eclipses Males a toute distance, Fresnel s’arrdtafinalement 
de disposer ses miroirs concaves de maniere a rdfldchir la 
en faisceaux qui augmenteraient la duree des dclats des 
3 tournants. 

]ette nouvelle combinaison se trouve iudiqude dans le 
suivant d’une lettre adressde par lui ^ M. Robert Steven- 
3 la dal e du 2 6 avril 1 8 2 5 ^ ; 

11 m’est venu dernierement a I’idde d’appliquer aux feux 
its, pour remplacer les lentilles additionnelles, des glaces 
iient courbes, semblables a celles que je faisexecu ter main- 
par M. Soleil pour les phares a feux fixes; je suis siir 
ir ainsi, pour la premidre partie de Feclat, wi c6m lumi- 
lafoisplus brillant et plus etendii, et je suis persuade 
s miroirs cylindriques, substituds aux lentilles addition- 
et leurs glaces, apporteront une augmentation notable 
elFet des dclats , dont la premiere partie sera la fois plus, 
etplus nourrie. Alors on aura tird de la lumidre centrale 
parti possible , et je n’entrevois pas qu’il reste aprds cela 
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Ce passage, d’autant plus remarquable qu’il esl le seiii, k 
notre connaissance, ou Fresnel ait consigne ses derniercs vues a 
ce sujet, presente en quelques mots un programme assez precis 
pour eire facilement deveioppe. En elTet, puisqu’il s’agissait de 
grouper les miroirs cylindriques de maniere a en obtenir des 
cdnes de rayons rejiechis prolongeant la durde des phas'es lumineuses 
des grandes lentilles tournantes , les panneaiix. du nouvei appareil 
additionuel devaient, thdoriquement, se composer de zones concen- 
triques eiigendrees par la revolution aiitour de I’axe optique dune 
section meridienne des zones etagees que nous venons de ddcrire. 
En d’autres termes, Fresnel entendait passer, du systeme des rayons 
divergeant uniformement sur Fhorizon, a celui des rayons con- 
denses en faisceaux, par le mode de generation qu’il appliqua 
I’annee suivante a la partie accessoire de ses petits fanaux catadiop- 
triques. 

77. De Fadoption de ce programme pour un appareil tournant 
k huit grandes lentilles devaient re'sulter, comme consequences 
immediates, ces deux dispositions principals : 

1 ® Le tambour dioptrique eut ete surmonte d’une coupole ca- 
toptrique a huit fuseaux, ayant leurs plans meridiens dtablis en 
avant des axes des lentilles correspondantes, du cotd oppose' au 
mouvement de rotation, et ^ une distance angulaire k peu pres 
egale a la demi-somme des divergences des deux faisceaux rdfiechi 
,et rdfracte, de telle sorte' que I’apparition du petit dclat precdddt 
immddiatement celle de Fdclat principal. 

2 ® Au-dessous du m4me tambour, le systeme accessoire eut 
forme un prisme droit huit pans dgaux, dont on aurait fait 
coincider les plans mdridiens avec ceux des fuseaux correspon- 
dants de la coupole. 



lison, abstraction faite de Tajustement polygonal des mi- 
mposant les zones concentriques, ainsi qiie de I’armature 
eut rattachees an systeme tournant des lentilles. 

En admettant qu’il y ait elFectivement lieu de prefSrer les 
^ eclipses Males a ceux. qiii pr^sentent nnjeufixe dans Fin- 
des eclats, la. nouvelle combinaisoii indiqu^e par Fresnel a 
ert Stevenson devait sans doute etre considdr^e comme 
eure solution du probldme des appareils a feu changeani 
iportassent les elements optiques crees jusqu’alors. 

La question des divers caracteres ^ dormer aux phares 
oiijours une des plus embarrassantes pour le projet d’en- 
dont s’occupait la Conimission. Apres avoir murement dis- 
combinaisons trds-varides d’appareils tournants proposdes 
mel dds 1820 elle n’avait d’abord admis, comme offrant 
ctere suffisamment tranchd quant k la durde des phases, 
ilTerence du simple au double. Ainsi, en ecartant le moyen 
rotion, juge trop dlspendieux, qu’olTrait la duplication des 
eeptioiinellement maintenue sur le seul atlerrage de la 
on ne pouvait faire alterner que ces trois espdces de 

lixe; 

k dclipses se succedant de minute en minute; 
k dclipses se succddant de 3o on 3o sccondes. 

Cependant de nouvelles dludes sur cette importante ques- 
duisirent Fresnel a crder un quatrieine caractdre par one 
lison aussi simple qu’ingdnieuse : elle consistait a varier 
fixe par des dclats apparaissant de 3 en 3 ou de A 
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fcournants, composes d elements cyhndrKjues verticaux. Pa 
disposition, les rayons, divergeant uniformement en napp< 
zontale an sortir de I’appareil a feu fixe, se troiivaient 
et reunis en faisceau lorsqu’ils venaient 4tre rencontrds 
des ecrans ienticulaires mobiles. On con^oit, d ailleurs, que 
apparition d^e'clat devait dtre prdeddde et suivie dune ecUpset 
taut plus courte que la lentille cylindrique tournante dtai 
etroite 

82. La planche IX bis donne deux types de ce syst^me. 
miere figure reproduit I’etude faite par Fresnel pourvarier pai 
lentilles cylindriques ie feu d’un petit appareil de troisi^me 
semblable a celui de Dunkerque, et la seconde prdsente res< 
dun appareil de i metre de diametre, dont le feu est vari 
trois lentilles tournantes. 

83. La Commission des phares, apres avoir soumis celte 
binaison a divers essais, dans le cours du mois de mai i 
I’adopta definitivement sous la double designation de/ew a c 
eclipses et de feu varU par des khts. 

84. La puissance des appareils Ienticulaires et la porlt 
devait en rdsuiter netaient pas moins essentielles 4 cons 
que leur caractere, pour le projet g^ndral d’4clairage des c6 
b ranee. Ils furent classes en piatre ordres, conformdment ; 
bleau suivant, ou sont indiques, pour chacun, la distance f 


Les m4mes apparencea ponvaient &re obtenues en intercalant deux ou trois 
k didraents annulaires concentriques dans un tambour dioptrique h didments annulai 
zontaux, et entaisant toamer ce systerae autoiir d’une larapd focak. II est prdsum 
fresnel aura prdfdrd cette combinaison, en considdration de la plus grande Idg 
systdme mobile, aiusi que du plus de facilitd pour le service et d’dconomie dans les 
quand cefeu u’dclaire qu'iine partie de f horizon. 
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adoption definitive du syst^me des phares lenticulaires 
haine application sur une grande echelie donnaient une 
le loute nouvelle aux details pratiques desquels dependent 
nnent la regularite et la suretd du service de Tedairage. 
ouble rapport, le inecanisine des lampes i medies mul- 
it du surtout fixer I’attention de Fresnel, et les chances 
bation dans le jeu de leurs pompes I’avaient fortement 
i des le ddbut. Aussi avait-il tentd de substituer au 
ndcanique de Carcel la combinaison purement Iiydrau- 
freres Girard- G’est dans ce but qu’il avait fait executer, 
(hare de premier ordre, une grande lampe hydrostatique 
aisait a la condition d’alimenter le bee quadruple avec 
ance. 

et equipage, que Ton conserve au ddpdt central des 
t dont nous donnons ici la figure k redielle da--^, fonc- 
issez regulidrement pour dtre einployd avec succds aux 
es photometriques. Mais il fut trouvd, en definitive, d’un 








service trop embarrassant pour etre avaiiiajjeuseiueuL suusuhm* 
aux larapes rne'caniques. 



87 . Le gaz eclairanfc offrait le moyen le plus simple eu appa- 
rence pour illuminer les grands appareils lenticulaires et obliuiir 
aisement, sous un volume aussi fort qu’on pouvait le-ddsircr, des 
flammes qui se maintinssent a une hauteur constante peudaul la 

duiee des plus longues nuits, sans exiger une incessante surveil- 
lance. 

Ces avantages avaient dte signales par Fresnel dans le Mdnioire 
quil presenta a 1 Acaddmie des sciences, en 1822, sur son nou- 
veau systeme de phares W. 

II repril cetle question en 1824 et ,826, et fit plusieiirs ossnis 
pom- remplacer les bees k quatre meches par des bees 4 gaz ii 
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XIV a r^chelle de i-. 

Jimente par le gaz de houille , le bee de 1 2 centimetres 
3tre , i cinq conronnes , consommant 12^16 bectolitres 
e, ne donnait pas, lorsqu’il ^tait plac^ au foyer dune len- 
remier ordre, un effet equivalent a celui d’un bee k quatre 
oncentriques, brulant dans le in^me temps 760 grammes 
u plus. 

e gaz d’huile, le merne bee a cinq couroimes deveuait 
lent superieur au bee a quatre nieches; mais alors la d^- 
trouvait presque doublee, par suite de la decomposition 
rtie de Thuile distillee. Cependant ce surcroit de de'pense 
1 dtre accept^, si Ton n’eut pas et^ retenu par des consi- 
3 tout autrement graves. On crut, en elfet, qu’il y aurait 
a courir les chances de perturbation attachdes a I’emploi 
areil distillatoire, et les rdsultats peu satisfaisants de I’d- 
au gaz organise en 1818 par Aldini , au phare de Savoie , 
3 apo d’lstria, justifiaient assez cetto prudente reserve, 
hi definitive, I’emploi des lampes mecaiiiques fut niaiii- 
I’on se trouva pleinement rassiire centre toute chance 
ption de quelque durec dans fdclairage, tantpar les deux 
le rechange raises a la disposition des gardiens que par 
1 d’un rdveil a carillon W, qui les avertit aussitot que le 
1 lampe de service cesse d’dtre alimentd d’huile avec la 
lance ndeessaire 

jCS machines de rotation devinrent aussi pour Fresnel 
line etude qui les a essentiellement amdliordes. On avait, 
^ine de rinventiou des phares h dclipses, employd, pour 


I” VIII (.\), S 37. 

t se trouve aujoimlluii mis hors de queslion par (fuarante anndes crexp^Hcruw*. 
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a pendule oscillant, et c’est dans ce meme syst^me que fut exd- 
cutee, par M. Wagner, la machine du nouvel appareil install^ en 
1828 sur la tour de Cordouan. Mais la parfaite execution des 
rouages n’avait pu prdvenir les chocs et les temps d’arr^t rdsultanl 
des oscillations dun lourd balancier, et ces inconv^nients s’ag- 
graverent singnlierement lorscjue les galets du chariot circulaire 
de I’armature commenem’ent h sillonner leur xoie. Fresnel chercha 
done line meilleure solution pratique dans le pendule circulaire , 
en s’attachant a le disposer de raaniere a rendre ses revolutions 
a tr^s-peu pres isochrones. 

91 . Cette nouvelle dtude eut pour resultat I’invention du volant- 
pendule, qui est repre'sente sur la planche VI ^ rdchelle de et 
dont la description ddtaille'e est donnde ci-apres, p. ig5. 

Bien qu’un brouillon trouve' dans les papiers de Fresnel prouve 
qu’il s’etait occupe de ce probleme des le mois d’avril 1822, ses 
premieres expediences sur son volant-pendule ne datent que du 
mois de juin 182^. Elies furent repetees avec un plein sneers de- 
vant la Commission des phares, le 2 3 mars 1826, et les nouvelles 
machines de rotation a mouvement continu rdgld par ce moddra- 
teur fonctionnerent sans seconsses avec toute la rdgularitd et la 
precision de'sirables. 


III. 

INVENTION DES FANAUX CATADIOPTRIQUES. 

92 . Apres cette sdrie d’mventions ^t de perfectionnements, une 
derniere etude restait A faire pour remplir, dans le nouveau sys- 
tems declairage, une lacune qui avait paru d’abord de peu d’im- 
portance : nous voulons parler des fanaux de quatridme ordre, qui 
ne figurent que pour memoire dans le tableau recapitulatif joint 


Q- 

3t, ces petits appareiis devaient presenter int^rieurement: 
netre de 3o centimetres et etre illumines par un simple 
rgant. La partie principale, c’est-e-dire le tambour diop- 
devait avoir pour gendrateur un profil dchelonnd, et I’on 
lit que ses zones de verre, en raison de leurs faibles dimen- 
)ourraient assez facilement 4tre travailMes an tour sous 
nnulaire. La seule question encore inddcise et vdritable- 
lineuse dtait celle des dispositions a adopter pour la partie 
re qui utiliserait les rayons de lumidre passant au-dcssns 
3SSOUS du tambour central. Cette dtude, au surplus, no 
it pas Irds-urgenle, attendu que les rdllecteurs parabo- 
)rdinaires et les rdverberes sid'draux de Bordier-Marcel 
at dtre, au moins provisoirement, employds ^ I’dclairage des 
de port, quil suffisait, dans la plupart des cas, de signaler 
une distance de 5 ^ 6 inilles marins. 

Gependant, vers la fin de iSaB, I’attention de Fresnel 
'ectement rappelde sur cette question par le comte Cha- 
i^olvic, alors prefet de la Seine. Get habile adininistrateiir, 
capitale a du de nombreuses et importanles auidlioratioris, 
pd de la difficuitd d’dclairer dconomicjuenient les larges 
i canal Saint-Martin, et prdsuniant qu’une heureuse soln- 
irrait dtre obtenue au moyen de fanaux lenticulaires, en- 
resnel k s’occuper de ce probldme. 

Le programme ainsi posd pdchait dvidemment par sa base, 
le saurait obtenir d’un petit nombre de foyers puissants un 
lirage de voie publique. Mieux vaiit, en pared cas, n’em- 
ue des lumieres de mddiocre intensitd, sauf 4 les multi- 
insi qu’on le pratique gdndralernent aujoiird’hui pour 
^e au gaz. Quoi qu’il en soil, Fresnel, cddant peut-dtre au 
[t nature! d’dtendre les applications de son systdme et d’en 


it ete confine depuis 182/1. Cette situation, qui s’aggravait de 
r en jour, explique assez comment, negligeant de prendre date 
ia publication dune note descriptive de ses nouveaux appa- 
s, il s’occupa avant tout de pourvoir a leur execution. Apres 
Iques essais infructueux d’un optician daiileurs habile, chez 
le conducteur, M.- Tabouret, avait ete mis en apprentissage , 
snel, qu’aucune difiScultd nepouvait rebuter, rdsolut de tenter 
ecution en r^gie. II organisa en consequence et placa sous ia 
duite de ce m^me employe le petit atelier qui servit en meme 
ps comme ddpdt provisoire pour le service des phares. 

19 . M. Tabouret s’aequitta avec un remarquable succes de la 
cate fabrication dont il avait e'td chargd, et, dans les derniers 
’s de 1826, un premier appareii catadioptrique, destine ^ 
lairage du canal Saint-Martin, fut mis sous les yeux de la 
imission des phares. 

00, Ainsi que nous I’avons fait pressentir, les appareils de 
;enre ne devaient, malgre leur puissance relative, et a raison 
ne de leur trop vif eclat lateral, repondre qu’imparfaitement a 
• destination premiere. Mais Fresnel, aussitdt qu’il en eut 
Ite le programme , dut reconnaitre avec quel avantage cette 
velle combinaison s’appliquerait a I’dclairage des entries de 
ts. Il s’empressa done de calculer les dldments d’un fanal cata- 
)trique de 3 o centimetres de diam^tre intdrieur, d’en tracer 
ure et d’en provoquer I’exdcution en regie, ainsi qu’il r^sulte 
3on rapport h la Commission des phares, en date du. . . jan- 

1827, 

01. La partie optique de cet appareii fut travaillde au tour et 
itee par les soins de M. Tabouret, dans le m^me atelier ou il 
rsuivait, pour le compte de la ville, la fabrication des fanaux 
in 4 s au canal Saint-Martin. 


[tri^me ordre, r(^duit i I’^ehelle de d’apres une epure 
iphe d’Augustin Fresnel. 

imbour dioptrique, embrassant une zone de 64 degr^s, est 

in cinq Elements annulaires ^chelonnes. 

lessus de ceMe partie principale est disposee une coupole 

mant cinq anneaux de verre 4 reflexion totale, qui occupent 

lie une zone de /ly degres. Leur diametre varie de 33o a 

illimetres. 

lartie inferieure est formi^e de trois anneaux catadioptriques 
DS(^s, qui embrassent une zone d’environ 29 degres, et dont 
letre varie de 34o 4 266 millimetres. II est d’ailleurs 4 
ir que, en raison de Toccultation d’une partie de la lumi^re 
jar le corps du bee de lampe, le profil gdndrateur de eba- 
s anneaux inf^rieurs a calculd en supposant le foyer 
n peu au-dessus du centre du tambour dioptrique , e’est 4 
4 6 millimetres pour le premier, 4 10 millimetres pour le 
et 4 1 5 millimetres pour I’anneau infdrieur. 
mature en cuivre de ce syst4me optique se compose ordi- 
ent de quatre montants, dvidds suivant le profil des an- 
ie verre qu’ils embrassent, et relies, 4 la base ainsi qu’au 
t, par deux cercles horizon taux. 

3 le cas qui se pre'sente le plus frdquemment, celui ou 
n maritime 4 eclairer par ces fanaux n’embrasse pas plus 
is quarts de la circonfdrence, le fuseau qui pent rester 
est occupd par une lampe 4 niveau constant garnie d’un 
ur 4 courbure sphdrique. 

i lumiere doit etre rdpandue sur tout Thorizon, on peut 
er I’appareil catadioptrique avec une lampe hydrostalique 
lampe dite a mod&ateur 4 rdservoir infdrieur,i ou avec un 
faz. Dans ce cas exceptionnel , un quart du tambour diop- 


egler la llamme locale sans avoir a retirer la lampe. 

L’eclat projete dans tons les azimuls par i’appareil ainsi dispose 
quivaut a dix fois environ le bee ordinaire d’Argant allumd a 
on foyer. 

1 03. L’execution du premier appareil catadioptrique de feu de 
ort elai t ^ peine commenc^e , quand les progres incessants de la 
laladie organique centre laquelle Fresnel luttait si peniblement 
epuis quelques annees vinrent mettre un terme fatal a ses tra- 
aux scientifiques et administratifs. « Que de choses j’aurais encore 
a faireU disait-il en adressant un dernier adieu k son excellent 
mi Arago, qui i’avait si gdnereusement soutenu et encouragd a ses 
ebuts dans la carriere des sciences. Cette supreme et douloureuse 
xclamation devait s’appliquer surtout, dans la pensee du mou- 
ant, i ses reclierches sur la theorie de la lumiere. Quant i son 
ouveau systeme de phares, il pouvait 4tre considdr(^ comme une 
iuvre acheve'e au point de vue th^orique. II ne s’agissait plus , en 
ffet, pour le ddveloppement de cette brillante creation, que de 
erfectionner les procMes d’execution et dMtudier, sous le rap- 
ort pratique, les variantes qui pouvaient etre utilement intro- 
uites dans les combinaisons des elements dioptriques et catadiop- 
riques imagines par Fresnel, perfectionnements et dtudes qu’il 
eguait aux continuateurs de ses travaux. 

IV. 

CONCLUSION.- 

AmiCATION DtJ SVSTEME DE ERESNEL A L’ECLAIRAGE DES c6tES DE FRANCE. 

104. Nous terminerons cette Introduction par le re'sume' du 
irojet general adopte, en iSab, pour I’^clairage des cotes de 


3nts apport^s par Fresnel a son systeme de phares, et notam- 
mt 1 ’invention des appareils catadioptriques; mais nous n’aurions 
, sans embarrasser I’exposition de ce systeme, nous astreindre 
5uivre partout un ordre rigoureusement chronologique. 

105. La composition optique, I’ordre et les caracteres des ap- 
reils d’dclairage ay ant ^te arret^s sous les principaux rapports , 
restait ^ determiner les points de notre littoral qui .devaient 
‘e signalds par des phares, et combiner dans cette distribution 

i feux de diverses apparences et de diverses portdes, de mani^sre 
piider aussi surement que possible la navigation nocturne. 

Get important travail fut sp^cialement confix par la Commission 
s phares i I’un de ses membres, le contre-amiral de Rossel, di- 
3teur du depot des cartes et plans de la marine et membre de 
caddmie des sciences. Le rdsultat de ses dtudes h ce sujet est 
isigne dans le projet sous forme de rapport, que nous avons 
Ltuellement reproduit^"*, eu egard h la part prise h sa redac- 
n par Fresnel, pour tout ce qui est relatif i la composition 
tique, au caractere et h la portde des divers appareils imagines 
r lui. 

106. Apres le plus mur examen et de nouvelles experiences 
r la portde et le caractere des feux, le projet de M. de Rossel fut 


Voir N° Xni(A). — Parmi les principaux documents que M. de Rossel eut h consiilter 
ir son ^lude, nous devons citer surtout la premiere partie.du Nouveau Neptune frangais, 

\ dressait alors le savant hydrograplie Beautemps-Beaupri^. Apr6s i acli^vement de la re- 
naissance Jiydrograpliique de nos cAtes de TOc^an, Beauteinps-Beaupr^ fut oppeM la 
nmission des phares, dont il devint une des kimi^res par ses connaissances sp<^ciales, 
ites au jugement le plus siir et au zk\e le plus ardent. Nous regrettons de n’avoir trouv^ 
IS les papiers de Fresnel aucune trace de ses relations avec cet homme si dminent, pour 
lel il professait la plus haute estime, et dont les conseils out dtd si prdcieux au successeiir 
lotre auteur dans la direction des phares* 


^ance du 9 septembre iSaS 

Leclairage des cotes cle France devait comprendre, suivant le 

ableau recapitulatif : 

38 pbaresdii premier ordre; 

4 phares du deuxieme ordre ; 
i8 phares du troisienie (grand modele et petit modele). 

Total 5 o phares, auxquels devait dtre ajoute un nombre en- 
:ore Indetermine de fanaux de port. 

107. Les espacements et les caracteres des feux avaient ete 
^ombinds de telle manidre, que, a I’exception de deux lacunes sur 
a cote des landes de Gascogne, le navigateur longeaut notre lit- 
Loral a quelques lieues de distance devait toujours avoir en vue 
an phare au moins, et que les feux de caractere identique ou ana- 
logue se trouvaient generalement separes par des distances exce- 
lant le raaxinmm presumable des erreurs d’estime. 

108. Dans ce projet d’enserable figuraient les neuf phares qui 


La Commission des phares se ti’ouvaifc alors composde de 
MM. Becqiiey, conseiller d’Etat, directenr g^n^ral des ponts et chanssdes, president; 

Halgan, contre-amiral , directeur du personnel au minist^re dela marine; 

De RosseU contre-amiral honoraire, directeur. du ddp6t des cartes et plans de la marine, 
niembf e de i’icad^mie des sciences ; 

Rolland, inspecteur g^ndral des constructions navales; 

Arago, astronome, membre de TAcad^mie des sciences et du Bureau des longitudes; 
Mathieu^ astronome, membre de T Academic des sciences et du Bureau des longitudes; 
De Prony. inspecteur gdndral des ponts et chaussdes, membre »de I’Acad^mie des 
sciences; 

Sganzin, inspecteur g^n^ral des travaux hydrauliques des ports militaires; 

Tarb^ de Vaux-Glairs, inspecteur g&4ral des ponts et chausste; ^ 

A. Fresnel, ingfeur en chef des ponts et cbaussdes, membre de I’Acad^mie des 
sciences , secretaire de la Commission. 

Le projet de M. de Rossel, bien que portanila date dujour niAme de son adoption, avail 
etd Tobjet de plusieurs deliberations antdrieures. 


1 cotes. Sur ce nombre, deux seulement,le phare de Cordouan, 
veld en 1828, et I’appareil lenticulaire de troisieme ordre 
modele) installe sur la tour de VHmgnenar, i Dunkerque, a 
de iSah, satisfaisaient au programme. Les sept autres an- 
^lablissements dtaient a renouveler dans leurs appareils on 
k reconstruire en totalite'. 

3 . Malgrd les garanties qu’offrait a radministration la haute 
itence de la Commission des phares, il parut indispen- 
avant d’arreter ddfinitivemeot le systeme d’eelairage de 
littoral, d’appeler, sur un projet auquel se rattachaient des 
ts si nombreux et si graves, I’examen et les observations des 
iteurs fran^ais et dtrangers. En conse'quence , le rapport de 
Rossel fut publid et transmis aux autorite's maritimes ainsi 
; principaux cpnsulats, pour etre sou mis a I’enqudte la plus 
le. 

}. Les resuitats de cette enquete furent, en somme, pleine- 
Favorables aux dispositions proposdes par la Commission. On 
)nc esperer qu’a une epoque assez prochaine nos cotes ma- 
s se trouveraient pourvues d’un eclairage bien coordonne 
outes ses parties, et de beaucoup superieur, quant aux effets 
et dconomiques des nouveaux phares, aux resuitats obtenus 
us puissanls appareils de I’ancien systdme. 



NOTE COMPL^MENTAIRE. 


ALCUL DES ELEMENTS OPTIQTJES DE8 APPAREILS LENTICULAERES 
D’ AUGUSTIN FRESNEL. 

6l4ments dont se compose la partie optique des appareils 
L’age imagines par A. Fresnel se rdduisent a trois esp^ces prin- 
, savoir : 

Tambour dioptriqne; 

Anneaux catadioptriques; 

Zones de miroirs paraboliqnes. 

(a) CALGIJL DU PROPIL D'UN TAMBOUR DIOPTRIQUE. 

si que nous I’avons dit, le proGl gemiraleur d’un tambour diop- 
comprend, sym<itriquement disposiis sur line mfeme base recti- 

Jn m6nisque central; 

)eux siiries d’^chelons trap6zoidaux. 

facettes de contact et de collage de ces pieces sdnt, d’ailleurs, 
ises entre deux parallMes, en sorte que la partie lenticulaire du 
se trouve doubl6e d’un renfort rectangulaire. 

rayon de courbure du m^nisque, calculi d’apr^s la formule 
able aux incidences voisines de I’axe, serait trop petit pour les 
extremes. II faut done, afin de corriger autant que possible 
•ation de spb6ricit4, prendre une moyenne entre le rayon ex- 
et le rayon central. 


i“ Calcui 
clu 

monisque. 


. uccupons-nous a aJjora au rayon extreme. 

Soient ; F, le centre fo- 
cal; FT, I’axe optique; 
BDc?S&, le prolil du m^- 
nisque. 

Repr^sentons par 
r, I’indice de refraction ; 
p, la distance focale AF ; 
I, la deriii-hauteur AB 
du menisque; 

e, repaisseur to tale AS 
du menisque I’axe; 

e, I’epaisseur Bb; 

6, I’angle d'incidence en B; 
i, Tangle refracte correspondant; 

O', Tangle d’incidence en B'; 
i', Tangle refracte correspondant; 
a, i’angle d’emergeuce du rayon FB'6c; 
p', le rayon de courture G&. 

On aura 



* / 1 — COS I 

et sma==ri/ v- 

Y 1 — arcosi 


Le calcul de cos i' peut 6tre simplifi6 en admettant que i' est sensi- 
ement 4gal k i. 

Cette hypoth^se, qui ^quivaut k faire, pour cette premiere approxi- 
ation, abstraction de T6paisseur Bi du I'enfort, conduit aux ^qua- 
ms 



Ayant ainsi ddterinin4 p', on en dAduira T^paisseur centrale 




r caiCUJtJi itJ rayoii ue cuurjjurc rujjuuuaut auA vui- 

le I’axe du m4nisque, on pourra se servir de la formnle approxi- 


prendra enfin, pour rayon de courbure du m4nisque, la moyenne 

■ ;(P'+P')- 

calcul de cbaque 4l4ment annulaire dune hauteur donn6e X 
e dans la determination du rayon de courbure de la face d’emer- 
et des coordonn4es du centre de courbure. 
nons pour exemple I’anneau iinmediatement inferieur au me- 
cen'tral. 

jnt F le point focal et C le centre de courbure. 

Le rayon emergent 
superieur, devant se 



confondreaveclerayon 
emergent inferieur du 
menisque central , pas- 
sera par le point b, et 
sera produit par le 
rayon incident et rd- 
fracte FB'fe. 

De mdme le rayon 
emergent infdrieur, 
it par Tangle extreme d, sera produit par le rayon incident et 
te FDU 

a pose, designons par a et a' les angles rdfractes extdrieurs 
mx rayons extremes Ge et Cd; par i Tangle E6e que fait avec 
iptique la direction du rayon supdrieur, aprds ia premidre rdfrac- 
et par e Tdpaisseur B6. 

calculera les deux angles a e.t a' d’aprds la formule ci-dessus, 


Calcul 

d’un 

cldmeni 

annulaire. 


lit a les porter, par queiques caicuis ut; lauooc jjuoitxvn, 
exactitude n4cessaire, et la valeur du rayon de 1 arc Eed sera donnee 
ir la formule 


I a d’aiiieurs 


ed . 

P 2 sin j ( a — a') ’ 


ed 


X sin ebd 
sin hed 


X cos i 

cos [a — i + j (a' — a)] 


Quant aux coordonn6es a et 6 du centre de courbure, elles seronl 
uindes pftr les equations : 

a = cP = p sin a' — ad = p sin a' — (/ 4- X) ; 

& = AP = p cos a' — Aa == p cos a' ■— e. 


Les panneaux mobiles k 41dments cylhidriques verticaux, employes 
)ur varier les feux fixes par des eclats pr<^c4d^s et suivis de courtes 
Kpses, ont ^td exdcutds snr le mdme patron que le tambour autour 
iquel on les fait tourner. De cette identity de profil rdsulte pour les 
isceaux mobiles, en raison de I’excentricitd , une divergence qui en 
minue I’dclat, mais qui en prolonge la durde, et cela sans perte de 
midre, attendu qu’il n’y a pas de ddviation dans le sens vertical. 


(6) CALCUL DES ANNEAUX CAIADIOPTRIQUES. 

Pour caiculer le profil gdndrateur d’un systdme accessoire d’anneaux 
itadioptriques (dont nous supposerons I’axe vertical), nous avons 
abord d considdrer, relativemOnt k la Section triangulaire ABC de 
jn quelconque de ces dldments ; 

Que le rayon extreme FC, aprds une preraidre rdfx’action en G, 
ir le c6td d’incidence AC, devra dtre rdfldchi intdrieurement suivant 
A, puis de nouveau rdfractd au point A, pour sortir horizontalement 
livant AR; 

2 ® Que I’autre rayon extrdme FA, aprds une prenTidre rdtraction 


" 5 I:''**' 


OtllVcllltJ n.JLI 5 UCiVJ.a. x w** 

! au m^me point, pour sortir parallMement ^ AR; 



Que tout rayon inter mediaire FE, apr^s une premiere retraction 
, devra Atre r4fl6chi au point n de la courbe BnC suivant une 
IMe au c6t6 d’incidence AC , puis rdfraetd une seconde fois A sa 
: parallAlement A AR; 

Qu’il r<§sulte de ces conditions que les angles d’4inergence et 
dence au point A , ou leurs complements BAR et CAF, sont egaux. 

;la posd, etant donnees les coordonnees A/ et /F du soinmet 
A , calculous d’abord Tangle FAD, que nous designerons par x. 
ient : 

Tangle refracte GAD; 

Tangle FA/; 

Tindice de refraction. 


d’oi'i I’on (ieduit 


j== 2a; — ?, 


sin a; =r sin 


(2.* — I), 


equation qui peut 6tre inise sous la forme . 
sin* X - i sin I sin' x - ****' a; + ^ sin ? sin x + i sin' k -- < > • (-‘O 


Mais, sans pousser plus loin les ti’ansfonnations , nous forons 
quer qu’eii procddant par voie de fausses positions , d 1 aide dos Equa- 
tions ElEraentaires (i) et (2), cest-d-dirc en modifiant lea valours 
approximatives de x jusqu’d ce que 1 Equation 2X soit d Irds- 

peupres satisfaite, on arrive assez promptement au degrd d’exaclitudn 
desirable. 

Nous ferons de plus observer que les valeurs de § peuvetil variiu’ 
de 90® k zero, en sorte quele systdme de zones catadioptriqucs pour- 
rait embrasser tonte la sphere lumineuse des rayons EmanEs du foyer. 
Mais, independamment des autres motifs quilimitent rextension de co 
systEme, il faut tenir compte, aux approches du plan Equatorial, dc la 
perte en lumiEre incidente de I’obliquitE des, incidences, qui s’accrott 
avec Tangle |. 

L’angle d’incidence x Etant dEterminE, on en dEduira la valeur dc 
Tangle rEfractE j = arc sin i sin x et celle de ^ = 2x — y, et Ton 
tracera les deux c6tEs de Tangle BAG , en faisant Tangle G AF 9 0° — x , 
etBAR = 9o°— X. 

On Bxera ensuile la longueur AC du c6tE rEfractant, ou Touverture 
de 1 angle AFG, selon les dimensions de Tappareil, en ayant Egard 
tant a la fragilitE qui rEsulterait pour Tanneau d’une trop faible sec- 
tion quE 1 absorption dela lumiEre au delE d’une certaine Epaisseur. 

L angle AFG etant donnE ou calculE, on en dEduira Tangle d’inci- 


au point G , oil a: = a; — Ar G , et 1 angle mracte au m^me point, 
‘c sin - sin x'. 

r 

r passer de lA k la dAterraination du troisi^nie. sommet B, il 
6alaMement calculerles inclinaisons des deux tangentes extremes 
rdflecteur B«C. 

int BG' et GB' ces deux tangentes. 

larquons d’abord que le rayon r4fl6chi int4rieureraent en B 
re parallMe au c6t6 AG ; d’oA il r^sulte que les deux angles B 
u triangle ABG' sont dgaux, et qu’ainsi ce triangle est isoc^le. 
lire tangente extreme GB' forrnera, parson intersection avec la 
ire, un second triangle isocfele GMB, et, par cons^quenl;, I’angle 
iera double de GBG'. 

'ons mainlenant sur la tangente GB', au point G, la perpendi- 
GO. Elle divisera en deux parties 4gales Tangle conipris entre 
n rdfract^ GJ et le rayon rdfldclii GA. Ainsi Ton aura JGO= AGO. 
elons : 

angle obtus BAG; 
angle AGB; 

’angle ABG ; 

’angle AG'B = ABC'; 

’angle GBG' = (3-«; 

’angle AGM = (p -H 0. 
urons 

<P = H45“~iy4-f3) = i[ 270 »-(a + /)]. 
trouvera de inAme 


w = J[45o“-(3r~y)]. 




.djacen^, oa d^temiaeva ie B par ie cak,U du cma ,,u 

utafre de courbare de fare BaC sera ddtormiad par 1. ronconi rr 
ih la perpendiculaire (5ievee sur le milieu de la cordc BC avcc la pci- 
pendicuiaire CO a la langente MC. 

La longueur du rayon de courbure 4tant trouv(5e, il ne realora plus 
a calculer, pour ce premier anneau, que les coordoniidcs du coiil.rc 
par rapport i I axe de I’appareil F/' et i\ I’borizonlale B/' nuuu'm par 
le sommet du triangle mixtiligne. 


Ayant ainsi d4termine la section ABnC de I’auiieau, quo nous sup- 
poserons etre imm4diatement sup4rieure au tambour dioplriquo, on 
passera au calcul de I’anneau suivant, dont le sommet A' so trouvoru 
a I’intersection de I’liorizontale men4e par le sommet B et du proloii- 
gement du rayon extreme FG. On pourra, dailleurs, pour ioihIk' 
continue la courbure de la coupole, maintenir Tangle x~x' constant, 
du moins jusqu’a la zone ob le c6t4 d’incidence nc pr4sout('.ru pas uiu' 
trop forte difference avec AB. 

On pourra disposer et calculer de m4me une coupole caladioptri([UO 
renvers6e pour recueiliir les rayons lumineux passant au-dessous du 
tambour dioptrique. Mais, s’il s’agit d’un grand appareil, dans Tinie- 
rieur duquel il sera n4cessaire que Ton puisse p6n4trcr, le systenu'. 
devra prendre la forme cylindrique, et les sommets A de la sifTie in- 
ferienre des triangles g4n6rateurs des anneaux seront, en cons(5qnonc(‘, 
places sur une m4me verticale. 

Nous ferons enfin remarquer que , en raison de Toccultation du eentri' 
focal par la couromie exterieure du bee de la lampe centrale, Tadop- 
lion dun foyer unique eutrainerait une tr4s-notablc perte de lumibri' 
pour les zones inf4rieures. Gomme elles ne resolvent gubre tie rayons 
incidents que de la partie superieure de la flamme, il faut obser- 
ver, dans le calcul, de relever le point focal, A mesure que les zones 
s’abaissent. 


(c) CALCUL DES ZONES AGCESSOIUES DE MIROIRS COiVCAVES. 


^oriqueiuent, ainsi que nous I’avons dit, I’appareil catoptrique 
oire, destine k recueiHu’ etprojeter sur I’horizon les rayons fo- 
Dassant au-dessus et au-dessous du tambour dioptrique, devrait 
nposer de zones circulaires jk section paraboHque. Mais, pour 
3 ce syst^me executable en glaces 4tamees, Fresnel dut le former 
tnblages polygonaux de petits miroirs concaves, et remplacer dans 
flecteurs la courbe parabolique par I’arc de cercle osculateur. 
a pose , soient : F, le centre focal ; HB , le plan horizontal affleui’ant 

le dessus du tamlaour 
dioptrique, et FA, uu 
rayon lumineux rasant 
le bord de ce tambour. 

Soit NO la corde de 
I’arc generateur de la 
premiere zone catop- 
triquo. 

n s’agit d’abord de 
determiner la position 
de la corde NO dans 
I’angle N AB , de telle ma- 
qu’elle forme en son milieu deux angles egaux avec le rayon 
nt FM et Thorizontale MG. 



ent : 

, la largeur ON de la zone de miroirs; 

Tangle NFC du rayon extreme avec la verticale; 
la hauteur FB ; 
la distance FA; 

Tangle OMF compris entre la corde NO et le rayon incident 
dant son milieu M. 


On a dans le triangle f iviu 


FD Ji+NG h + a^miJ- 

taog — ^ — ]\IG_ MG [k+ 2a sin fx) tang a — a cos 


Substituaiit a tang et a cos fx leurs vaicurs cu fonclion do sin fx 
(en observant que i + tang'a-Q et ordonnant par rapport c\ sin fi 
oa z, on arrive k 1 equation 






2-+ 


s/i’ 




o, 


dont la solution nuin&'ique serait trop laborieusc; inaisain pent lour- 
ner la difficult^ par un procM6 mixte. A cet effet, aprAs avoir obteuu 
graphiquement un? valeur approch^e de fi, on la substitue dans lYicjua- 
tion 



ng -f* (/i^2asinfjL) tang «—« cos ft’ 


el, par voie de corrections successives, on arrivcra A determiner fi, 
et consequeniment la position de la premibre zone do miroirs , aver, 
toute I’exactitude desirable. 

De la valeur de Tangle ft on deduira la longueur du rayon inci- 
dent FM ou p, ainsi que celle de Tabscissc MD ou x, et ces coordonnees 
donneront la valeur R du rayon du cercle osculateur k la parabole pai- 
la formuie connue 

Enfin la fleebe de courbure pourra etre calculee approxiinativemenl 
par la formuie 

f _ MN^ a' 
sR 2R' 

Poul passer de la premibre zone ci la seconde, on menera par les 
deux angles superieurs N et 0 du profil du premier miroir Thorizon- 
tale NC et le rayon vecteur FO, et e’est entre ces deux lignes que devra 



alanc4 le second miroir, ainsi que nous venons de faire pouv le 
er. 

oHservera, d’ailleurs, de disposer en coupoleiesyst^me des zones 
•oirs supdrieui’s au tambour dioptrique et d’^tager en prisme droil 
les inf^rieures, ainsi que nous venons de I’expliqiier pour les an- 
catadioptriques. 



)’AUGUSTIN FRESNEL. 
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N“ I. 

PROJET D’EXP^RIENCES 

IR L’ECLAIRAGE DES PHARES" 

[Fra(rmml. — Aout 1819.] 


iR question pour laquelie ii est le plus indispensable de consul- 
p(^rience, et qui pent le moins se d(^cider par la th^orie, est 


iLroduction clont nous ovons fait pi'c^c&ler cette derni^re pardc de noire publica- 
elle dans quelles circonstances Arago ouvrit h Augustin Fresnel , en provoquant 
ction h la Commission des phares , une carri^re toute nouvolle , qii’il allait parcouHr 
acc^s aussi dclatant qu’inattendu. Aux termes de la lettre adress^e k la Commission, 
1 1819, par son president, M. Becquey, directeur gdndral des ponts et chaussdes 
ines, cette adjonction ne devait 6tre que temporcdre, Elle n’avait 4 t 4 demandde en 
pour une sdrie d’expdriences sp^cialement relatives k i’am^ioration des appareils 
es alors employes k I’dclairage des c6tes maritimes; mais k peine Fresnel eut-il 


prouv4 cl la Goniiuissioii cIgs pharos ^U6 Ics pctitcs tn^chcs clomicut 
uTic flainmo plus 'vive ct plus brillanto c[ug Igs auti'cs, ct tj^u ciifin la 
combustion dune m^me quantity d’huile y produit plus de luruidre. 
L’explication de ce phdnom^ne remarquable qui a paru la plus pro- 
bable, c’esfc que I’activite de la combustion se troiive augrncnldo dans 
la petite meclie circulaire par le rapprochement des dilfdrentes parlies 
le la flamme. Rumford avail d^j^i remarqud que la lumidre prodnitc 
3 ar deux bougies augmente en intensite, lorsqu’on les approcbc asacz 
I’une del’ autre pour que leurs flammes se rdunissent. L’analogic I'avait 
conduit k essciyer desmkhes multiples, composdes d’nn plus ou juoins 
Durand norabre de mecbes plates disposdes parall^lement ct sdpardcs 
seulement par des intervalles suffisants pour que Fair pAfc en aliincnter 
la flamme. H obtint avec cet appareil de grands elTcts de lunii6re. I) 
I’est pas impossible Scans doute, en suivant la m6me idilie, de fairc des 
ai^cbes circulaires concentriques, dont le syst^me prdsenlerait Favan- 
:age d’une forme plus an£ilogue d celle des chemindes ordinaires ct 


iris connaissaEce du programme aremplir, qu’il fut frappd de I’idde qii’on poiirrail occroltrc 
Ians une forte proportion leffet utile et dconomique des phares, par lu substitution do 
rramUslentilles deverre awirejlecteurs paraboliques. Cependant, lout on s’liUoclumt d I'dlude 
le ce nouveau sysldme, lejeune ingduieur dut s’occuper, conjointement avec MM. Arago ct 
datbieu, des experiences comparatives auxquelles it s’agissait de soumettrc tos grands rdvor- 
reres de Lenoir et de Bordier-Marcet, ainsi qu’uii rdflecteur parabolique exdculd par M. Ilo- 
iiison, foumisseur de la corporation aiiglaise de Trinity-House. 

Le Rapport que^ nous repioduisons ici, daprds nne minute aulographe inacliovdo ou 
incomplete, aura du dtre soiunis a la Commission des phares vers la fin du mois d’nodt 1 8 1 o ! 
wi que Ion pent infdrer de la iettre dont nous donnons un extrait sous Ic 

II C). Nous navons d’ailleurs trouvd nulie trace des premldres discussions auxquelles 

3 L" 1 T r . Fresnel sur les, moyens d'accroltre Tin- 

rttffet d’^clairage, surla substitution du gaz h I’huilo. 

>ur effets des entiUes de verre compards h ceux des miroirs mdlalliques, etc. 

iielativement a 1 incertitude de pjusieiirs fkfM 11 Pti r i 

te del. ?,.*!. “‘r" 

de itiiRpt «8o/i 15 • • ne remoHtent quau mois 

■ ^7“ ''' '• F”»»l .« f.noli», de en re,„- 

,.g in.qmlesavait rempiiea jusqn'alora sans )e tilM de rappoH^ar. 


te temperature de la partie centraie^ 

Les meches multiples consommeraient sans doute plus d’huile 
!S m^cLes simples cle m^me diamMre; mais, d’apr6s les observa- 
aites sur les petites m^ches, dont les m^clies multiples doiveiit 
luire les avantages, la cousommation de j’lmile <iroltrait proba- 
at dans un moindre rapport que la quantity de lumifere produite ; 
1 1^ la veritable dconomie. 

La mani^re dont I’huile est amende dans les m^ches exerce aussi 
ande influence suv la vivacitc dc la combustion. Dans les lampes 
ires, ie niveau du reservoir baissant, la quantity d’huile port6e 
er diminue continuellement^*^L II est dvident que ce systdmc est 
Une condition essentielle i-emplir est de fournir constamment 
idche la quantite d’liuile ndcessaire pour donner h la flamme le 
rand dclat possible. 

mdcanisme de Garcel produit trds-bien cet eilet; mais il parai- 
ut-dtre trop compliqud pour dtre employd dans I’dclairage des 
a cause de la difficultd de Ic faire raccommoder sur les lieux, 
’il viendrait h sc ddranger. 

La lampe hydrostatique de MM. Girard me scmble prdscnter a 
Tavantage d’une construction simple et celui d’un cffct constant, 
loptant il serai t bon sans doute d’angm enter assez la bautcur de 
)n pour renouveler I’buile de la mdche par un courant continu. 
3 surabondante ne pourrait pas remonler d’elie-m6me vers la 
, comme dans le mdcanisme de Garcel; mais clle scrait recueillie 


I priority cpant h I’idde des mbchen concmlriqites paralt appartenir h Guyton de 
i. (Voyez les Annales de chimie, i" sdrie, 1. XXIV, p, 3ia.) 

•esnel, pris eii quelquc sorte au ddpourvu par son adjonction i la Commission des 
n’avait encore , lorsqii’il rddigea ce projet d’expdricncos, que des notions i quelques 
ncompletcs sur les appareils d’dclaii'age dont il s’agissait d’apprdcier les effels, Ce 
ici des lampes « nioeau variable ne jiouvait s’appliquor aux grands rdverb6res para- 
, ni mdme aux rdverbferes de ville, qui dtaient illurninds par des lampes h niveav 
— Voyez le post-scriplum du N° II (B). 
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/ase et vei’s4e le lendemain dans le reservoir. II serait impor- 
iterminer par Texp^rience quelle serait, dans la lampe hydro- 
la hauteur de pression la plus favorable k la combustion W. 
11 est encore d’autres questions relatives k la production de 
i sur lesquelles il serait int6ressant de consulter 1’ experience, 
valier Aldini, dont M. de Prony m’a procure la connaissance , 
icoup occupe de I’edairage au gaz, et a eu la bonte de me 
quer les observations qu’il a faites sur ce sujet, dans son 
1 Angleterre, etles resultats de ses experiences. 


il fit exdcuter dans ces conditions une grande lampe liydrostatique, dont nous 
3 ici Tesqnisse au vingti^me, Elle fonctionnait tres-r^guli^rement avec un bee a 





3s concentriques, brAlant 760 grammes d’huile par lieiire. Mais le service d^ 
ipage fut trouv^ trop embarrassant. Il ne servit qu’aiix premieres expi^riences 
’eils lenticulaires , et les lampes ira^caniques k pompe out di^finitivement 

aragraphe a did bStonne par Tauteur sur son man user! i. 



e moyen du gaz. Peut-6tre ia complication des appareils employes 
usqu’i present fait-elle craindre que, dans le cas od les iumi^res -vieii- 
Iraient s’6teindre par quelque derangement, il ne fdt trop difficile 
I’y remedier sur-le-champ. M, Aldini pense neanmoins que le gaz 
lourrail etre applique avec succes aux phares, en le retirant de la 
listillation de I’huile, dans'ies pays od elle n’est pas trop cliere. CelLe- 
istillation , beaucoup plus facile que celle du charbon de terre, pourrait 
e faire, suivant lui, dans un appareil tres-simple pose sur un petil 
)urneau. Un autre appareil de recliange serait prepare de maniere a 
emplaccr sur-le-champ celui qui foiictionnei'ait, s’il eprouvait quelque 
erangement. M. Aldini a trouve que la kimiere prodiiite par la com- 
lustion du gaz est plus brillante que cello qui resulte do la combustion 
inniediate de I’liuilc, et qu’un moyen d’augmenter encore beaucouj) 
on in tensile est d’y meier de la vapeur d’eau. 11 serait interessant de 
erilier ces experiences et de voir si la vapeur d’eau ne pourrait pas 
tre employee avec avantage aussi dans le cas de la combustion im- 
iiediate de rbuile(“'.] 

6. C’est surtout I'clativement a la maniere de produire la lumiere 
[u’il est indispensable de consulter I’experience. Quant aux moyens dc 
a diriger, I’optique les indique eii annoncant leurs r6sultats : elle peut 
iieme servir i\ les calculer I’aide d’un petit nombre de donnees prises 
Ians les observations, et epargner ainsi beaucoup d’essais inutiles. 


Voyez Topuscule d’ Aldini intitule' : Saggio cli osscrvazioni sui 7 nezzi atli a migliorarc la 
islnizione e Villuininazione dei Fan, con AppeiuUce suW illuminazione dei Fari col gaz. — 
lilano, 1828. 

Malgrd les chances de graves perliirba lions inli&entes h remploi du gaz, il prfeente, 
DUS le rapport du facile ddveloppement des flammes et de leur maintien h une hauteur 
onstante, des avantages qui appelaieiit le plus sc^rieux examen sur son application 
illumination des appareils lenlicnlaires. Fresnel fit h ce sujet, de 1828 1827, de nom- 

reuses series d’ experiences sur lesquelles il a laissd des notes avec quelques croquis. On 
onserve au DdpAt central des phares les bees a couronnes concentriques qui ont servi ^ 
es essais. (Voir ci~apres N*" XXIIL) 
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de comiaitre dans quelle proportion la lumi^re est r4fl6chie 
Hal du r4verbere, selon sa nature et son poll plus ou moins 
le rapport une fois connu, et la forme et les dimensions du 
' dtant donmies, ainsi que cedes du corps luinineux place il 
, il sera facile en gendral de determiner I’intensit^ et la di- 
des rayons. Cependant, quand le poli est tres-imparfait, les 
lerites de la surface occasionnent elles-m6mes une divergence 
srvation seule pent dvaluer. 

st encore une chose sur laquelle I’experience seule peut pro- 
est le rapport le plus avantageux c\ adopter, dans les feux tour- 
.re la dur^e de I’edipse et cede de la vision, qu’on nauginente 
pens de I’intensit^ de la lumiiire ' 

!S rayons approchent du parall4lisme, plus la lumiere est 
us la sensation est forte, mais aussi moins elle dure long- 

rdflectcurs, surtout quand ils sent peu profonds, out Tin- 
t de ne point utiliser une partie considdraMe des rayons, et 
nt ceux qui, plus rapproch^s de la direction de I’axe, pour- 
tre ramen^s avec le moins de perte. La refraction en fournit 
Une large lentille plac^e devant la flamme d’une lampc, h la 
lu foyer des rayons parallisles, projette une lumiere tr^s- 
la direction de son axe. J’ai pens^ qu’on pourrait en faire 
cation avantageuse aux phares, et je me suis rencontre en 
M. Arago, qui avail eu lameme idee. Nous avons seulement 
ss moyens difierents pour la raettre ft execution. La difficulte 
nstruire des lentilles assez grandes et assez prismatiques 
bords pour reunir des rayons trAs-divergents. Je crois qu’on 
' parvenir en les composant de plusieurs inorceaux, cc qui 
it de leur donner une dpaisseur beaucoup moins conside- 


c fragment N" IV (A), S 3 et suivants. 


et dune transparence plus parfaite ^“1 

10. J’ai dessin6 I’^pure dune lentille construite d’apr5s ce systtime, 
qui aurait o"\6o de longueur locale et o“,46 en carr6 : elle cmbras- 
serait ainsi un angle de 45“ dans les deux sens. Je I’ai fait estimer 
par un opticien, qui se chargerait de la faire pour 5oo francs 

Suivent sur la minute les deux paragraphes ci-apr5s, bAtonnds par I’auteur : 

Je ne propose pas ndaniiioins a la Commission d’cn faire Tessal avanl 

d’en avoir clessine Tepure el de in elre I’cndii un comple exact do la clepeiisc. Pos- 
pere avoir bientdt I’lionneur de lui presenter sur cc sujet un projot plus d6taill(5. 
Mais on pourrait, en attendant, faire un essai sur les deux grandcs lentilles qui 
sont a rObservatoire et comparer les effets qu’cllcs produiraient avee ceux des 
meilleurs ct des plus grands rdflecteurs. 

Des lentilles composdes de deux verres convexes outre Icsqucls on introduit un 
liquide, comine dans celle qui esl h PObservatoire, pourraient fitre employees pour 
des feux fixes, etpeut-Stre leur execution serait-elle plus dconoinique. Mais elles 
auraient sans doute rinconvdnient de se salir la longue dans leur intdrieur, et 
alors, pour les nettoycr, il serait ndeessaire qu’on pdt les ouvrir a volontd, ce qui 
rendrait leur construction plus difficile. 

Void la copie rdduitc d’lmc ancicniic dpurc, qtii parait olfrir le rdsuUal des premieres 
dtudes d’Aiigustiii Fresnel pour rcxdculion des lentilles dcliolonndes. Nous y joignons les 
indications de la longueur focale et des centres ct rayons de courburc des diverses zones ^ 
d’aprds les calculs do rautcur. ^ 



Bien que la distance focale (G/i 6 "’‘", 72 ) et le c 6 td du panneau carrd (53G miliiinfetres) 

/ s , 



1 d’un groupe de meches simples ti'es-rapproc]i(^es , on uti- 
te ia kinii^re qiii en (imanevait clans une zone de ^5“ de 
'ticale. Or ia surface dc cette zone est environ les ~ de la 
:4rique, c’est-a-dire presque les et comme ia flanime des 
mie loujours plus de iunii6re dans cette direction que dans 
, on pourrait estimer ^ la inoiti^ des rayons ceux qui seraient 
ms cette zone ec[uatoriale de 45°. Mais, eu 6gard au petit 
ent rjiie ia luniiere 6prouve 5 cliaquc refraction, nous les 
s seulement les j de la lumiere emise. 
mons maintenant la quantite de luniiere utilisde pai- un 
)ara])olique de dimensions orclinaires. II n’y a environ (|ue 
ayons c[ui eprouvent la reflexion d’un reverbero ordinaire, 
son peu de profoiideur. La I'eflexion sur une belle glac(,* 
js des incidences peu oblicjues, affaiblit la lurnierc de plus 
les iniroirs de telescope produisent une reflexion encore un 
ible; et les reflecteurs dont il s’agitayant un poll beaucoup 
it, je lie crois pas que la iuraiere reflechie dans ce cas soil 
;'s de la luniiere iucidente. Or nmltiplie par j ne fei’ait 


jlement des loiigfueiirs correspondantes nienlioniides aa prdsoiil, Rapport 
res et 46o niiliimetres), divers rajiprocliements nous doniiont toot lieu de 
e indrae etude aura servi de base b revaluation du paragraplie lo. Ou lit en 
'c du dessiii autograplie : tfEn supposant o“,i6 de cole a cetto lentille, sa 
I'dcisdment dgale a celle du petit rdflecteur anglais.)) II rdsultc d’aillcurs d(' 
ette dpure (dressde 4 rdchelle d’environ 4i8 milliradtres pour nidtro), ainsi 
qui accompagnent les calculs, que Fresnel s’dtait d’abord pen attaclie ii des 
ifixe'es et qu’il avait lidsitd sur I’dclielle qui serait appliqudo rexdcutioii. 
era que la figure que nous produisons prdsente, pour les zones conceit triques, 
d, circulaii-e et polygonal, qu’explique I’impossibilitd oil Ton se trouvait, aux 
e execute!’ sous forme annulaire les dldmen,ts des lentilles composdes. II est de 
quils devaient dire assembldset collds sur une glace plane, coniine I’indiqne 
us; raais Fresnel renonga bient6t.ii une combinaison qui n’eut facilitd I’ajus- 
:es de verre qu’en exposant lesystdme a perdre sa transparence par I’altdra- 
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jue j, qui ne sont gui^re que la nioitio de 7 , c’est-^i-dire de I’effet N" L 
jfoduit par le syst^nie des lentilles. 

1 3. Une partie des rayons que j’ai supposes perdus dans ce syst^tne 
)ourraient 6tre utilis(5s et employes c\ 6claircr vivement ies abords du 
iliare, en les recevant sur des glaces 4tam^^es plac^es dans I’int^rieur 
le I’appareil et qui les renverraient au travel’s des lentilles suivant 
les directions peu inclindes i I’horizon. Enfin, comme cet appareil 
)ccuperait peu de place, surtout dans Ic sens vertical, on pourrait en 
nettre deux et merne jusqu’a trois, les uns au-dessus des aulrcs, dans 
me nnbne lanterne, et Ton produirait ainsi, je crois, en doiiblant ou 
I'iplant la ddpcnse d’lmile, des ellets trcs-superieurs ii ceux qu’on a 
ibtenus jusqu’ii present (■’'b 

\li. Je ne proposerais pas inianinoins a la Commission la construc- 
;ion d’nne lentille de 5oo francs avant d’avoir veriGd, avec M. Arago, 
es Evaluations qui servent de base inon calcul, par des expEriences 
lirectes snr la grande lentille de I’Observatoire comparEe aux meilleurs 
•Ellecteurs. 


RESUMli:. 

15. J’ai riionneur de proposer i\ la Commission de resondre par 
’cxpErieuce les questions suivantcs, qui mo paraissent d’une haute 
mportance pour le perfectionnemcnt dc TEclairage des pliares : 

1 ° Les inEclies multiples ne ])cuvent-clles pas prEscntcr plus d’avan- 
;age quo les ineclies simples? 

2 ° Quel est le systEine de lampe le uioins compliquE ct le plus 
u'opre en inEme temps k fournir coustanimcnt une inEcbe la quantitE 
I’buile nEcessaire pourproduire le maximum de lumiere? 

II est Evident que la inaniEre la plus facile ct la plus exacte de faire 


L’auteur n’a pas doimE suite h ccttc demifere combinaison, qui eAt prdseutd dans 
’application les plus graves diflicuUEs. 


5. Ainsi je serais d’avis, pour ces premieres observations, . 
mer ies r^flecteurs, et, dans ies experiences comparatives 
flectenrs, d’empioyer toujours la meme meche et la meme 


II. 


RfiFLECTEUR A DOUBLE EFFET 

DE BORDIER-MARCET, 

I 

COMPARE 

AUX MIROIRS PARABOLIQUES ORDINAIRES. 

N“ II (A). 

LETTRE D’A. FRESNEL A M. SGANZIN, 

INSPEGTEUR d^^KinAL DES FONTS ET CIIACSSiSeS, 

Bnpporlcur de la Commission des pbares. 

Paris, le 29 aodl i8ig. 

Monsieur, 

J’ai I’honneur de vous adresser, avec le dossier que vous avez bieii 
julu me confier, la Note que j’avais r6dig(5e sur la question tli6orique 
ue vous m’aviez proposde relativement A. la comparaisondesr^decleurs 
araboliques sim])les avec les rellecteurs ii double effetdeM. Bordier- 
iarcet. 

Je n’ai point trouv4 dans le dossier les calculs sur lesquels M. Haii- 
ry appuie I’opinion que I’hyperbole serait pr6f6rable h la paraboie 
ans la gdndration de la surface n^fl^chissante , et j’avoue que je n’en 

11 s’agit d’un m^moire dans lequel I’ingilnieur en chef des travaax maritimes du 
avre , M. Haudry, avail exposd ses iddes snr les moyens d’amdiiorer les phares i feu fixe. 
auteur, prdoccupd de 1^ ndcessild d’auginenter la divergence horizontaie des rayons lurai- 
jux, pour obtenir une distribution moiiis indgale de la lumidre dans les divers azirauts, 
•oposait desubstituer des miroirs byperboliques aux miroirs paraboliques. 



de perfection; parce que ies deviations qui r^sidtent de la 
3ntre la courbe generatrice et la parabole, ou du cl^^faiit de 
2 u egalement dans tons les sens autour de I’axe; tandis que, 
iraboloide bien execute, on peut, en disposant convena- 
3 lumieres excentriques, obtenir des divergences beaucoiip 
icdes dans le sens horizontal que dans le sens vertical. 

)ris ce que M. Haudry entend par sa surface du genre des 
une expression geom6trique emprunt6e rarchitectuiH', 
lie on appelle tores ies inouiures courbes de la base ou du 
I’une colonne. Cette surface du genre des tores sei'ait pre- 
; rejiecteur sideral deM, Bordier-Marcet, si la courbe gdin'-- 
t une parabole lournant autour de son parametre. 
etc. 


A. FKESNEL. 


teur est forme de deux surfaces annurnii'es engendrees par la rdvoliilion d’uno 
!• de sou ordoiinde focale, 


i 


N“ n (B). 


NOTE 

UR LA COMPARAISOJV THEORIQOE DU REPLECTEUR PARABOLIQUE ORDINAIRE 
AVEC LE REPLECTEUR A DOUBLE EFFET DE M. BORDIER-MARCET 

[29 aout 1819.] 


Le i'('3flecleur h double efl'et de M. Bordier-Marcet est compost de 
eux portions de paraboloide de revolution, dispos^es suj* un axe com- 


Cette Note fat demanclde k Fresnel par M. Sganzin , h I’occasion de diverses Eludes 
t experiences specialement relatives h I’aniffioration des deux pliares ^ feu fixe du cap 
e la Heve, pr^s du Havre. En 1811, les anciens r^verbtes k coquille et h ni^che 
late de Sangrain avaient rcmplaces, dans la lanterne du sucl, par dix rdflecteiirs h 

ouhle cjfet de Bordier-Marcet. Le nouveau sysl^me dtaiL assurt^menl tr^s-supi^rieur au pre- 
mier, quant h I’inlensite des faisceaux lu- 
•mineux projetds sur I’horizon; toulcfois 
les dix grands rtiflecteiirs, malgrd la diver- 
gence de leurs rayons, dtaieut loin de 
satisfaire h la condition capilale pour uii 
pliare h feu fixe , c'est-h-dire a Tdgale dis- 
tribution de la lumi^re dans I’espace angii- 
laire k dclairer. 

Nous plagons ici, comme complement 
au texte, le profil d’un rdflecteur a double 
eflet, rddiiit au vingti^me, d’apres une 
figure apostilMe par A. Fresnel. 

II est presque superfiu d’ajouter que 
I’on n’dtait pas encore en mesure d’essayer 
comparafcivement le systhne leniiculaire , 
ont I’exdcution prdsentait de tr^s-graves dilTicuUAs non encore rdsolues , et cfue I’inventeiir 
ppliqua d’abord anx phares h eclipses. 



s paramMres sent calculus de mani^re que le plan du cercle 
Lion des deux surfaces passe par le foyer le plus voisin des 
r4flecteur. Une meche est placee h. chaquo foyer, et envoie 
rayons qui sont refl^chis parall^lement a I’axe par la portion 
loide au foyer de laquelle elle est situ^e, et dans des direc- 
rgentes par I’autrepartie du rdflecteur. Get appareil 4quivaut 
in rdflecteur pai'aboloide ordinaire qui porteraitdeux m^ches 
e, Tune son foyer et I’autre k une petite distance de ce point, 
eflechirait, comme I’autre, des rayons parallMes Taxc et 
s obliques dont la' divergence ddpendrait clu rapport entre 
e qui s^pare les deux ranches et le param^tre clupai'aboloide. 
dilTdrence, e’est que, dans cc second appareil, une des deux 
■oduirait la totality des rayons paralleles, et Tautre, la totality 
IS divergents; tandis que, dans celui de M. Bordier-Marcet , 
les deux meches produit k la fois une par tie des rayons parajr 
ne partie des rayons divergents. Mais il est clair que cela 
i ni^me pour I’eflet total. Le seul avantage que prdsente la dis- 
e M. Bordier-Marcet, e’est qu’une in^clie s’^teignant, on lus 
ne partie des rayons parallMes^ tandis que, dans I’autre r^flec- 
4vanouiraient en lotalitd si la mbche sitinie au foyer venait k 
, et il ne resterait plus que des rayons divergents. Mais, si 
laches peut s’titeiudrc, on ne voit pas pourquoi le indme acci- 
ourrait pas arriver a I’auti’e, d’autant plus qu’clles appartien- 
ineme laiupe; et le cas tr^s-rare de 1’ extinction d’uiie mecln' 
rovenir que de la mauvaise construction des lampes on de 
ncc de celui qui les allume. Cette consideration me parait 
:rop peu de poids pour la faire entrer dans la balance, et 
[u’on pourrait substituer, sans inconvenient, au reflecteur ii 
et de M. Bordier-Marcet I’appareil plus simple que je viens 
. D’ailleurs, quelle que soit rimportance qu’on attache h ce 
tage, en envisageant les choses sous un point de vue thdo- 
si que ]e me propose de le faire, je puis toujours regarder 


II est Evident qu’un miroir parabolique arm^de deux m^ches, doiit 
me serait plac6e k son foyer, produirait plus d’effet qu’un miroir de 
n^me dimension qui nc serait 4dair^ que par une seule m^sche k son 
oyer, comme les r6flecteurs ordinaires; car le premier r^fl^chirait la 
n^me quantity de lumi^re que I’autre dans la direction de I’axe, et 
mverrait en outre des rayons divergents, qui prolongeraient la sen- 
lation de la vision lorsqu’on liii imprimerait un mouvement de rota- 
ion. Ainsi, en consideranl I’economie dans la consommation de I’liuile 
;omme un objet de pen d’importance relativcmeiit au but qu’il s’agit 
ralteindre, il est clair que le riiflectcur double effet de M. Bordier- 
Vlarcet ou I’appareil plus simple que je lui substitue est pr4f6rable 
k I’appareil ordinaire. 

Maintenant voici la question qui se prdsente : 

Est-ce sur I’axe du paraboloide que se trouve la position la plus 
ivantageuse de la lumi^!re excentrique? — Pour peu qu’on yrdfldchisse, 
)n reconnait bientot que ce n’est pas dans le sens de I’axe, mais daixs 
ielui du'parainetre borizontal qu’il faut augmenter les dimensions de 
’objet dclairant. En elTet,lcs rayons qui s’6leventau-dessus de I’horizon 
Uant perdus pour les observateurs, il s’agit d’obtenir une divergence 
ians le sens borizontal avec Ic moins de divergence verticale possible. 
3r en plagant la lumi^re excentrique surl’axc, il en r^sulte une diver- 
gence 4gaie dans tons les azimuts autour de I’axe; tandis que, si elle 
^tait situ6e sur la iigne borizontale men^e par le foyer pejqjeudiculaire- 
nent k I’axe, les rayons qu’elle enverrait dans le plan horizontal et 
Ians un plan vertical paralUle k I’axe n’6prouveraient pas de ddvia- 
;ion verticale sensible (si cette lumi^re excentrique 6tait peu doigncie 
lu foyer, comme je le suppose); la plus grande deviation dans le sens 
k^ertical aurait lieu dans I’azimut de et serait moiudre ^videm- 
ment que la deviation produite dans le m^me azimut par la lurni^re 
excentrique plac6e sur I’axe, qui occasionnerait une deviation encore 
plus grande dans le plan vertical, oOi elle atleint son maximum. Voila 


r des considerations geom^triques fort simples, que, lorsque 
e excentriqiie est placee snr le paranietrc liorizonta], le 
de divergence dans le sens vertical n’est que Ic quart 
lun de divergence dans le sens horizontal. Ce r&iiltat nest 
ment exact que pour un point tres-voisiii du foyer, mais 
encore assez de la veritd tant que i’intervalle n’est pas plus 
le cjue celui qui est n(5cessaire pour produire la divergence 
j. On voit done qu’il est plus avantageux d’augmenter les 
s de I’objet 6clairant dans le sens du parani^trc horizontal 
le sens de I’axe, puisque alors la dfiviation verticale est dgale. 
tion horizontale , et que rauginentation la plus nial enteudue 
c c[ui aurait lieu suivant la direction verticale, puisqiui 
;as la deviation verticale serait quadruple de la deviation 
e. 

dier-Marcet a hien seuti I’inconvenient, que presentc son 
le faire diverger egalement les rayons dans tons les sens; el 
, pour y remddicr, un autre rdQecteur d’une forme si coni- 
I’il me parait peu pr^s inexdcu table. M. Bordier-Marcct 
d’ailleurs en siipposant qu’il einpechcrait .de cette maniiyre. 
ation verticale. II ne ferait que la rendre luoindre que la 
horizontale, et nous avons vu qu’ou pouvait atteindre ce 
m miroir parabohque- ordinaire, en cliangcanl seulernent la 
I’objet 4clairant. II est dtonnaut qu’une idee aussi siiu])le 

t pas venue I’esprit lorsqu’il cherchait la solution de ce 

« 

’(isumant, je suis done d’avis que le reflecteur double effet 
dier-Marcet est pr4f(irable au r(iflecteur parabolique ordinaire 
e seulc m&cbe ; mais qu’en ajoutant k cclui-ci deux aiitres 
centriques placdes droite et k gauche du foyer, on obtien- 
ce simple miroir parabolique un effet sup6rieur, pour les 
!s borizontales, k celui que produit le reflecteur k double 
, Bordier-Mai’cet; et j’ai I’lionneurde proposer itlaCommis- 


flecteur ordinaire. Jc proposerai encore d’y faire un per- 
fectionnemcnt utile et d’une execution facile : ce serait, 
d’ajonter au r(5servoir un tube dispos6 comme dans les 
gazom^tres, pour rendre la pression constants et I’ecou- 
lement de I’huile unifornie. II serait bon que cette pres- 
sion et I’ouverture du robinet qui introduii'ait Thuile 
dans le porte-m6che fussent rdglc^es de mani^sre que 
huile arrivdt toujours en quantite surabondante, comme flans les 
ampes de Garcel, afin de donner tN la flanime Ic plus grand eclat* 
mssible W, 



P. S. Ell etudiant les reservoirs des quinquets ordinaires , j’ai remar- 
[ue que leur appareil dquivaut celui que je propose, except^ que, la 
lauteur de pression etant raoindre que celle du bee, i’liuile n’y est 
mint amende en surabondance^*’!. 


Nous avons cU^j^ signals co fait singulier que, lorsque Fresnel.fut appeld (au mois cle 
din 1819) h concourir mx experiences cntre])rises par la (lommission des phares pour 
amdlioralion de Tdclairagcde nos c6l:es maritimes, il abordait cette nouvelle <5Lude avec des 
otions incomplfeles sur le mode d’illiiinination des rdverb^ires. (Voyez la note (b) de la page 7.) 

Sur le dernier fcuillet de sold manuscrit, Fresnel a dbauclid I’esquissc (que nous 
eproduisons sous une forme plus arr^tde) d’une lenliUe (\ echelons. Solon toiitc apparence, 





e croquis aura dte Lracd pour les explications dont il est question dans la letti’e suivante de 
i Sganzin, en date du G soplcmbre 1819. 



N* II (C). 

EXTRAIT 


D’UNE 

LETTRE DE M. SGANZIIN, 

INSPECTEUR G^NISrAL DES PONTS ET C II A U S K R S , 
Rapporteur de la Goramission clespharcs, 

A A. FRESNEL 


Paris, 1 ) seplembre 1819. 

avaat-hier, Monsieur et cher camarade, a TObservatoire, oxi j’csp(5- 
trouver : j’y ai laiss^ le r^flecteur anglais avec une partie de ses 
5 , au moins ce qui m’a paru essentiel pour les experiences particu- 
vous voiis proposez de faire. 

;ervalions sur le reilecteur Bordier, qtie j’ai lues avec attention, me 
tr^s-exactes , et il ny a aucun cloute que, si Ton plafait dans an 
le de Lenoir une seconde lampe excentrique, on obliendrait, a dga~ 
face rdfl(5chissante, la mi^me somme de rayons rdfldchis parallMemenl 
divergents dans im systeme que dans I’autrc. Le moyen que vous 
)our utiliser, daiisle cas de nospliares, la plus grande quantity pos- 


avons cru devoir reproduce celte lettre, au moins par extrait, eu ^gard h ce 
h tr^s-peu pr^s une date iinportante , celle des premieres communications faites 
a la Commission des phares au sujet des appareils lenliculaires d’ticlairagc, 
heteur anglais y doiit il est souvent question dans les registres des experiences 
IS faites h TObservatoire par MM. Arago, Malliieu et Fresnel, sur divers appa- 
['age, est un miroir parabolique de cuivre plaqiu^ d argent, de 622 millimetres 
(environ 20 pouces anglais) et de 217 millimtoes de profondeur, ex(^cutd pai* 
, founiisseur de la corporation de Trinity-House. 


igne du param^tre, deux lampes, afm d’ avoir moias de rayons divergents 
Ians le sens vertical, au-dessous et au-dessus dii plan horizontal, me senibh^ 
)on en theorie; mais, outre la grande consommalion dliuile qiii r^sulterait de 
:es trois lumieres, il y aurait un autre inconvenient, c’est celui de dimiaaej' 
mnsiddrablement la surface rdfldchissante par la ndcessitd de percer des trous 
Jans le miroir, pour placer les chemin^es de verre, et celle d’adapter des go- 
lets au-dessous, afin d’dvitcr les gouttes d’huile sur le r6flecteur; en sorte que, 
i moins qiie les experiences que vous vous proposez de faire sur cette disposi- 
,ion de trois lampes dans un rdflecleur n’dtablissent une Ir^s-grande supciriorltc^ 
Ians le rdsultat, je pense qu’il vaudrait peut-^lre mieux employer, co.mme 
dnt les Anglais, un plus grand nomhre de parabolo'ides simples d’une moindre 
lirnension, et avec une seule lumiore au foyer. 

Si vous dtes obligd pour ces experiences de percer des trous dans un rdflec- 
teur, pour placer les chemindes des lampes iatdrales, je vous prie de ne pae 
3mployer h cet usage le rdflecteur anglais : il vaudrait mieux sacrifier Tun def 
cdflecteurs de Lenoir, que jetdchcrai de vous procurer, a moins que M. Aragt 
ae vous livre Tun dc ceux qu’il a sa disposition. 

M. Mathieu, que j’ai eu le plaisir de voir a I’Observatoire, m’a expliqud 
/otre projet de Icnulle, dont vous avez parld a la dernidre sdance de la Com- 
mission, et que je n’avais pas bien compris. Je serais fort aise que vous fissiez 
I’expdrience dc cc moyen pour I’emplacer nos miroirs mdtalliques; et comme 
j’ai h la disposition dc la Commission dc trds-belles glaces de g 8 i 3o pouces 
de c6td, et qui ont servi aux expdricnces de I’annde clernidre, vous pourrie;: 
en prendre une pour y adapter les portions dc calottes spbdriques dont I’as- 

semblage doit former votre lentille 

Recevez, Monsieur et cher camarade, etc. 

L'inspeclour {j(5ndral des travaiix raarilimes, ' 
J. SOiVNZIN. 


N- ir (D). 

LETTRE DE M. SGANZIiV A A. FRESNEL. 


Paris » lo 2 3 octobrc 1 8 19. 

1 , CCS jours derniers, Monsieur et cher camarade, la visile dc M. Ila- 
L a et6 voir le rdflecteur anglais ^ a rOhscrvaloirc. II m’a assure 
ou qii’il trouverait les moyens de fabriquer dos rddooLeurs enplaqu^, 
’ils ii’excedenl pas i8 pouces de diamclre, et nrgmtis, dc quolque 
que nous les voulions, a la condition quo nous lui lourtiirons le 
a courbe generatrice du rdllecteu-r; et cominc il y a dc la tole de 
difl'drcnlcs dpaisseurs, il faudra que nous ddtcrininions cello qii’il 
. de clioisir, relativcuient a la grandeur du rdflectour. 
prie, en consequence, Monsieur et clier camarade, devoir M. Arago 
’miner avec lui par quel essai nous cominenccrons. Il me seiublc 
endrait de conunencer par un rdllecteur plaque, des dimensions 
s et d’dpaisseur de t6le semblables an rdllecleur angdais, pour on 
es effets; et si M. Hamclin reussit dans ce premier essai plaqud, et 
■ix convienne a la Commission, nous en ferions fairc onsuite d’uno 
plus considerable et de la forme qui sera jugcio la ineilloure par la 
n. 

informe par M. Bordier-Marcet que I’appareil de la tour des 
le de Rd) dtail montd dans la lanterne de I’Arc dc trioinpbc, et 
gner s’occupait de I’arrangement de la maebine. D’apres cet dial do 
ne seniblc que nous pourrions, dds lundi proebain, commcncer les 
i, pour constater I’effet de cet appareil. 

'egret de ne pas me trouver mardi dernier [kj octobre] dans mon 
sque la Commission s’y est reunie. J’dtais au Conscil des ponls et 


la lettre prdeddente. 


sque je mj suis rendu ; mais la Commission a pris une Lonne d(5tennina-‘ 
Li, a laquelle j’adlike, en vous autorisant a faire une d<5pense de 5oo francs 
xr ia fahricaiion de votre lent{lk^''\ 

Recevez, etc. 

J. Sganzin. 


Cette letlre, eii m^me temps cpx’elle fait connaitre I’objet des experiences comparatives 
t Fresnel eiith s’occuper a ses ddbiits, comme adjoint ^ la Commission des pbares, fixe 
date importante , celle de la preinidre ddlibdration relative ii la construction efc l\ Fessai 
1 appareil dioptrique d’dclairage. La lonlille polyzonale dont il s’agii ici fut illuniinde 
r la premiere fois le i®' mars i8ao. 



III. 


EXPERIENCES 

sua 

LES LAMPES A MECHES CONCENTRIQUES. 


N" III (A). 

NOTE 

SUft 

L’OBJET ET LES RESULTATS DES EXPERIENCES FAITES A L’OBSERVATOIBE 
PAR MM. ARAGO ET FRESlVEt 


L’objet dc nos recherches est de savoir si I'on no pourrail pas obleiiir 
es flamtnes plus Lrillantes quo celle des lampes ordinaires, en reimis- 
int plusieurs inEcbes conceiitriques dans un seul bee, d’apriis le sys- 
!rae deM. deRumfordi’^l Quoif[ue nous n’ayons sans doute pas atLeinl 
maximum d’effet qu’on puisse produire avec les liecs que nousavons 
it construire, nous sommes ddjii parvenus A des r6sultats Lr^s-satis- 
isants. Avec un bee portant deux mijclies conceiitriques, dont la plus 


Celte Note, clatde clu 8 ddeembre 1 8 1 9 , semble avoir tilii dostin^e it 1 ’ Academic des 
ienccs. Une seconde Note plus dtenduc snr le mfime siijet a did annexde au Mdmoire 
VIII, et reproduit a peu prds texluellemenl I’article insdrd, sous les noras de MM. Arago 
Fresnel, dans le caliier d’avril 1821 des Annales do chimie el de phi/sicjiie, ainsi que dans 
cahier de juin, indine annde, du Bulletin de la Socidte d’ encouragement pour I’indvslric 
tionale. 

OuplutAt de Guyton de Morveau. (Voir les Aroia/es de chimie, i"sdrie, t. XXIV, p. 812.) 


le, pour leur ddveloppement, k trois m^clies ordiiiaires, nous 
btenu une luiniere 4 gale a celle de cinq bees ordinaires [d’Ar- 
La consoniniation de Fhuile n’etait giik’e plus grande que celle 
re bees. Ainsi, par rapport k la quantitd de lumi^re produite, 
ait envii’on un cinquieme d’^conomie dans la d6pense d’huile, 
loins un sixieine. 

pensons que des bees doubles de cette esp^ce pourraient 6tre 
BS avec a>’antage aux bees ordinaires dans les rdflecteurs avec 
on voudraitproduire de grands elTets, et dispenseraient de les 
er autant qu’on le fait pour atteindre ce but dans les phares 
/ent litre aper^us de tres-loin. 

avons essayd aussi dcs bees triples, et nous avons ddjii obtenu 
ds e/fets de luinifere. Avecun bee triple, dont les meiclies dqui- 
ensemble a hiiit meebes ordinaires, nous avons produit une 
dgale a celle de quinze bees ordinaires ou. ii plus de cent bon- 
us n’avons cependant pas encore rdsolu le probl^me des bees 
une maniere aussi satisfaisante que celui des bees doubles, car 
sommes pas encore parvenus ^ s6parer des bords du bee triple 
le des deux miiches int 4 rieures. Mais nous espdrons en venir a 

ecs triples sont trop gros pour que nous songions ci les placer 
3 reflectenrs; e’est seuleinent pour le syst^me dun phare coni- 
lenlilles qu’il serait n6cessaire de r^unir ainsi beaucoup de lu- 
lus un volume pen considerable, 

nous occupons dans ce moment d’essais sur la forme et les 
ons les plus avantageuses a clonner aux chemindes de verre, 
une si grande influence sur la combustion de Thuile et I’dclat 
mine. 

I / 

, ce 8 dcV.einbre 1819, 


A. FRESNEL. 
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N» in (B). 

EXPERIENCES FAITES k L’OBSERVATOIRE 


SUR LA LUMliBE PRODUITE PAR LES BEGS SIMPLES ET MULTIPLES 

[37 septeaibre 1819.] 


Nous avons d’abord compavd deux mciches simples ayanl, Tune... 
:le diametre, et I’aulre. . . [ao millimiiti’es]. Cette derni^ire est la plus gd- 
ii 6 ralement eii usage, et nous rappellerons en coiis 6 qucnce mkhe ordt- 
mire, pour la distinguer de i’autve, A laquelle nous donnerons le nom 
de petite meche, lorsque nous ne voudrons pas r 6 p 6 ter leurs dimensions. 

Les deux rnAches (5clairaient ^galement bien le carton, lorsqu’il 
^tait A 3“, A3 de la petite et A 3”,86 de la niiiche ordinaire. Les deux 
Dinbres nous paraissaient alors d’une intensity Agale, mais de teintes 
sensiblement diHerentes, celle qui rdpondait A la petite mAche dtant 
I'ougcAtre, etl’autre bleuAtre, par opposition. 11 s’ensuit que la lumicrc 
de la petite inAcbe dtait plus blanche quo cello dolaniAche ordinaire. 

D’aprAs les distances indiquees ci-dessus, I’intensitA de la lumiere 
produite par la petite mAche Atait les on les 0 , 79 , cest-A-dire 
environ les [de la lumiAre produite par la mAche de calibre ordi- 
naire]. Or la circonfArence de la petite mAclie est les 

Nous avons comparA eiisuite le bee ordinaire avec un bee double 
portant deux mAches concentriques. Celle de I’intArieur est prAcisA- 
ment Agale A celle du bee ordinaire, etla seconde a une circonfArence 
double, en sorte qu’elles Aquivalent A trois inAcbes ordinaires, quant 

Get appendice h la Hole prdeddente sur les bees l\ mkhes nmltiples est extrait dii 
registre dans lequel Fresnel a consign^ lesrdsultats des experiences faites par lui, de con- 
cert avec MM. Arago et Matliieu, snr divers appareils d’^clairage, du 27 septembre 1819 
an !*'■ septembre 1821. 

Chiffres laissds en blanc sur la minute. 



Oppcultrllt uc icuio i^uutiuuio. xjci. 

e aux clieminees des lampes orclinaires et dispos^e de la m^mc 
ais, soit quelle fut trop etraugl4e au-dessiis du renfleincut , soil 
lareille foone ne puisse pas produire, avec un bee double, Ics 
IFets qu’avec un bee simple, nous avons toujours remarqui'' 
iannne exterieure une agitation trcs-prononc^e. 

3 UX lumieres, revues sur le m^me carton, nous paiMissaionl 
itensitd, lorsqu’il 4 tait 4“,b6 du bee double ot ii J!“,i 5 du 
aire. 

en prenant toujours pour unite I’intensitb du bee ordinaiin, 
bee double 4tait (5gale i ou ii 3 , 67 . 
atre observation a donn 6 , pour les distances des deux bees aii 
oujours dans le cas d’ombres 6 gales en intonsit 6 : 


Bee double 

Bee ordinaire 2 “, 21 


■esulte, pour I’intensite comparative dc la lumifere du be<- 

^)^ ou 3,49. 

yenne entre ces deux r 6 sultats est 3,53, c’est-ii-dirc cn- 

v’ons remarqu4, a la fin de la stance, qu’en renvorsant la clio- 
m y faisant entrer le bee par le baut, on obtenait unc lumieix' 
lent plus vive et une flamrae parfaitement tranquille, coinine 
bees simples. 

Toutes nos e.xperiences ont ^td faites avecdesr&ervoirsparcils 
11 peut coinmod4nient dever le niveau k volontd. Nous avons 
e faire arriver riiuile dans les bees toujours en quantitb sura- 
. Nous nous servirons des monies appareils et nous ambneroiis 
S’huile en surabondance dans les observations ultdrieures -“I 

vons era devoir borner ici cet extvait, qui donne la date authenlique des pre- 
iences d Augustin Fresnel sur les appareils dMclairage , avec quelques indications 
ire de proedder dans ses opdrations pTiotomdtriques, 


IV. 


M^MOIRE, 

INOTES ET CALCULS RELATIFS AUX PHARES GATOPTRIQUES. 


N” IV (A). 

SUR L’ECLAIRAGE DES PHARES 

[FrapneiiL — Avril 1820.] 


1. Lcs pliares etaient aiicieuncment eclair^ par ties leux de bois 
ou de cliarboB tie terrc. On y subsLitua ensuite des lampes alimentees 


Dans ce fragment sans date il n’est question que de la tyoric des phares catoptriqxies^ 
en sorte qu’aii premier abord on pourrait le croire antdrieiir aiix prdeddents dcrits. Mais 
les indications qu'il fournit sur les proportions les plus avail tagenses h donner aiix rdver- 
bdres parabo 1 iqii.es out avec la Note ci-aprds (D), adressdc h Gambey, le 19 avril 1820, 
line connexitd qiii doit faire rapporter ces deux pieces 5 pen prds h la mdme dpoque. II ne 
faudrait pas d’aillenrs infdrcr de ces dtndes que Fresnel cut pendant quelqne temps dcartd 
Fidde de son nouveau systdme d’dclairago pour revenir h Fancien. On s’expliqnera facile- 
ment cette marcbe en appavence rdb’ograde , si Ton considdre , dime part , les graves difficiiUds 
it rdsoudre pour passer de la conception a la complete execution des appareils lenticulaires, 
et, dun autre c6td, Fimpdrieuse ndcessitd de satisfaire aux besoins les plus urgents de notre 




ir ainsi, pendant toute la durde de la iiuit, une lumi^re d’une 
5 iiniforme, Mais ces lampes i ranches plates, ^ peu pr6s sena- 
h celles des rdverh^res qui servent i I’^claii’age des rues , ne 
lit qiiiine luini6re faible , dont on n’utilisait d’ailleurs qu’une 
eu considerable, au moyen des petits reflecteurs places der- 
becs. 

encore en France plusieurs phares (5clair(is de cette rnani^re. 
que depuis la belle d4couverte d’Argand qiie I’dclairage des 
i 6prouv6 un perfectionnement notable, lorsque M. Teul^re, 
nr divisionnaire des ponts et chauss^es , substitua aux anciennes 
es lampes h doidde courant d’air, et aux anciens reflecteurs, 
:1s iniroii’s paraboliques de cuivre argentd, au foyer desquels 
les nouveaux bees. 

est aussi ^ M. Teul^re qu’on doit rid6e ingenieuse des feux 
st“'. Dans ce systeme, au lieu de diriger les axes des rdflecteurs 
h’e que les c6nes luniineux qu’ils rdflecliissent soient contigus 
ent ainsi tout I’liorizon en m^me temps, on en rdunit plu- 
r une mtime direction , en laissant des intervalles obscurs entre 
s illumines par les differents groupes de reflecteurs , ainsi que 


laritime. Co fiiL sous la pression cUune telle ndeessit^ que Fresnel dut s’occuper 
cation des appareils catopfcriqiies et chercher h se rendre pr<^alaLleinent compte 
a dtablir entre la profondeur et rouverture des paraboloides. Les rdsultats de 
fiu'enfc transmis a Gambey, qui soiimissionna , en iSao, la fourniture de dix rd- 
! 65 cenlimdtres d’ouverture, de cuivre plaqiid d argent. Mais fdminent artiste, 
anil, aprds divers essais, que ce marclid lui serait trds-ondreux , en soHicita la 
II I’obtint d’autant plus facilement que la siipdriorild thdorique et pratique du 
iticulaire fut bient 6 t pleiuement reconnue, en sorte que I’application des rdver- 
lairage des pliares ne pouvait plus ^tre admise que comme mesure transitoire 
mnelJe. 

'ioritd, quant rinvenlioneturemploi des feu^ ioxirnantSf nous paralt appartenir 
(Voir le Rapport de Borda sur le pbare tournant de Lemoyne, dans le recueil 
nie des sciences, annde 1783.) 


st^me et entretenu par une hoiioge, qui fait passer succcssivement 



us les c6nes lumineux devant I’oeil du iiavigateur, d’oti r6sulle pour 
i une succession r6guli6re eclats et (H eclipses. 

Ge syst^nie pr^sente deux grands avantages ; i® celui de permettre 
! r4unir sur une m6me direction plusicurs r6flecteurs, sans en aug- 
enter ie nombre, et de produire ainsi, avec la m6me d^pense, des 
fets de lumi^re beaucoup plus grands ; 2 ® celui d’emp^^cher le naviga- 
ur de confondre les phares avec toute autre esp^ce d’objets lumineux, 
de les lui faire distinguer entre eux, en variant simplement I’inter- 
dle de temps compris entre les milieux de deux 4clats cons6cutifs. 

DES FEDX TODRNANTS.' 

3. La dur6e absolue des (Eclats et des 6clipses depend k la fois des 
tervalies angulaires qu’ils occupent et de la vitesse du mouvement 
3 rotation. On pourrait mdnie ajouter qu’eile depend aussi de Tinten- 


umineiix , qui n’^taieiit pas sensibles pour un spectateur 41oign<5, 
t le devenir lorsque la vivacite de la lumibre focale augmente, 
qu’un plus grand nombre de ebiies lutnineux se superposent. 

'n pent prolouger la dur^e de I’^clat, sans augmenter I’amplitude 
e luniineux, en ralentissant seulement le mouvement de rota- 
ais on augmente alors la dur6e del’dclipse, et pr6cis4ment dans 
e proportion; en sorte que le nombre des chances favorables 
ercevoir le pliare reste le m^me. Pour les multiplier, il faut neces- 
nt augmcn ter le rapport de la dur4e des Eclats ii celle des Eclipses , 
gissant les angles illumim^s ou en en augnientant le nombre. 
iorsque le nombre total des reflecteurs reste le meme, on ne 
igmenter celui des angles illuminds qu’en les subdivisant cn 
5 plus petits, et dont I’eHet diminue d’ intensity dans la meme 
ion. On pent aussi (ilargir les angles illuminds en faisant diver- 
s ou moins les axes des rdflecteurs d’un meme groupe, au lieu 
dacer dans des directions exactement parallMes; mais la dimi- 
i’intensitb de lumi^re, dans ce cas, est encore proportionnelle 
)issement de I’amplitude de Tangle 6clair4. Ainsi, de quclquo 
! que Ton combine les directions des reflecteurs, on n’augmente 
:it(i de T6clat qu’aux d^pens de sa dur4e, et sa durde qu’aux 
de sa vivacitA Ge sont comme les deux facteurs d’un produit 
t, dont I’nn diminue toujours dans le m^me rapport que Tautre 
ite. 

Test ce produit de la durde de Tdclat par Tintensitd de sa 
que nous i-egarderons comme la mesure de TelTet utile des 
Lirs, dans la recherche des dimensions les plus avantageuses 
lonner, puisque Ton peut toujours, par une distribution conve- 
es reflecteurs, augmenter k voiontd la dur6e de la lumibre aux 
de sa vivacity ou sa vivacity aux d6pens de sa duree, tandis 
ir produit reste constant. Ainsi la forme des rdflecteurs qui 
le produit le plus grand possible sera en rn^uie temps celle qui 
ira les dldments les plus avantageux k T6clairage des phares. 


Drnie donner aux r^flecteurs devieiit ind^pendante de riinportance 
elative de la durde et de la vivacitd des dclats, question qni ne pent 
tre ddcidde, pour cliaquephare en particulier, que d’apr^s lesbesoins 
le la navigation. 

1®'' PKGBLBME. 


La surface du miroir parabolique etani donnee, determiner le degi'e de 
rofondeur om de courbure qui produira le phis grand ejfel utile. 

7. Je retnarquerai d’abord que les miroirs m^talliques reiUcliissent, 
triis-pcu pr6s, la m6me quaiilitc de lumi^re sous toutes les inclinai- 
ons, depuis I’incidence perpendiciilaire jusqu’aux incidences les plus 
bliques , et je supposerai que le degrd d’ obliquity ne luit point varier 
intensity de la lumi^re r6fl^cbie. 

Je supposerai aussi que tous les points de la llainme envoient des 
ayons lumineux d’dgale intensity dans tous les sens, en raison de sa 
ransparence presque parfaite, et en faisant abstraction de la petite 
mbre portee par le bee de la lampe. 

Ces deux bypotbiises, sans lesquelles le calcul serait itnpraticable , 
’dloignent assez peu de la verite pour ^tre admises dans une 6valua- 
ion approximative des elTets des rellectours, surtoiiten cornparant des 
ormes qui ne peuvent pas dillbrer beaucoup, et pour lesquelles, en 
onsdquence, les petites quantiles que nous n6gligeons doivent 6tre h 
•eu pr^s les m6mes. 

Celapos6, sort F (fig. 2 ) le foyer d’un miroir pa- 
rabolique, M un point quelconque de la parabole, 
gdn^ratrice DAMG ; je reprdsente par s. Tangle AFM 
compt6 partir du sominet A, et par ds la diff^- 
rentielle MFm de cet angle. La partie de la sphere 
lumineuse engendr6e par Tangle MF/n tournant 
autour de Taxe AX sera (igale 27 r 8 inidi, et cette 
expression repr^sentera ainsi la somme des rayons 
iman^s du point F qui tombent sur la partie de la surface du miroir 



ient tous du toyer, us seraieui 

, et ne fomeraient ainsi qu’un cylindre lummeiix, doiil la Lasc 
t egale a Touverture du reflecleur. Mais I’objet dclairant ayaut ties 
nsions sensibles, il s’ensuit que les rayons qui cu dmaucni « dcar- 
5 lus ou raoins de la direction du rayon vecteur, et cet dcart tloniic. 
seinent la mesure de Tangle que les rayons rdfldclns font aver 
du paraboloide, c’esU-dire la mesure de leur divergence. Jc dis 
fence, m^mepour les rayons r^fldehis qui se rapprochcnl do 1 axe; 
i que, apriis Taxoir coupe, ils s’en dloignent, et qu il n y a plus ainsi 
des rayons divergents, ii des distances un pen considdrablos du 
e, telles que celles pour lesquelles nous cherclions a determiner 
t des refleeteurs. Or la divergence des rayons partis des dilfei'cnls 
ts dun element de Tobjet dclairant, et tombant sur le mdiuo j)oinl. 
u iniroir, est sensiblement en raison inverse de sa distance au 
•, dont nous supposons que tous les 6l6mcnts de Tobjet dclairant 
2 }eu eloign^s. Mais il faut distinguer deux sens duns la diver- 
e des rayons r^fleclus, le sens horizontal et Ic sens vertical; et 
seulement dans le sens vertical xjue cette divergence nuit b Tciret 
; car, s’il ny avait de divergence quo dans le sens horizontal, la 
me des rayons recus par Tceil du spectateur pendant la rotation 
phare serait toujours la menie. L’effet utile est done en raison 
irse seulement de la premiM’e puissance de la diveiqpmce et, par 
34quent, proportionnel au rayon vecteur FM, que je reprdsente 
r. Ainsi Teffet utile produit par les rayons incidents cornpris 
s Teldment de la sphere luinineuse aw sin s Js sera proportionnel 
Trr sin sth. 

1. La m4me expression reprdsenterait Teffet utile produit par les 
ons emanes de tout autre element de Tobjet dclairant, et tombant 
la mfeme partie de la surface du paraboloide engendree par le 
it arc M.'/j , et 1 on peut en consequence la prendre pour la mesure 
Teffet utile produit par tous les rayons refldchis sur cette partie du 
poir. Pour avoir Teffet utile de la totalite des rayons r4fl4cliis par ic 


4 tendue de sa surface, et, en 6galant k zero le coefficient diffdrentiel 
e I’int^graie pris par rapport h s, on obtient I’^quation qui doiine la 
aleur extreme de s, r(5pondant au maximum de I’effet utile. 

9 . Comme le param^tre est ici une quantit(^ variable, il faut le 
iff4rentier aussi par rapport jii s, apr^s avoir tir6 sa valeur en fonc- 
ion de s de I’dquation qui exprime que la surface du paraboloide est 
gale ^ une quantity constante. . On arrive de cette niani^re une 
quation transcendante logarithmique, ind6pendante de la constante, 
omme on devait s’y attendee, et qui, r6solue nuni6riqueinent, donne, 
our valeur des ti'6s-approch6e , loy® 69' fi". 

10 . Les r^flecteurs construits d’apr^s ce r6sultat seraient encore 
lus profonds que ceux qui ont servi aux operations gdodesiques de 
i m 4 ridienne, dans lesquels s est egal ^98“ 43 ' environ; mais ils se- 
aient moins profonds que ceux qui sont gdneralement adoptds dans 
;s phares d’Angleterre , pour lesquels s est egal a 1 18° 22'. 

11. Comme la difficulte de placer un grand nombre de reflecteurs 
ans une petite cage tient beaucoup plus h. la largeur de ces reflecteurs 
u ’4 leur profondeur, on pourrait dans ce cas se demander quelle est, 
our une largeur donn6e des reflecteurs, la profondeur la plus avan- 
igeuse. Alors ce ne serait plus la surface du r6flecteur qu’il faudrait 
galer a une constante, mais le diametre de son ouverture. En tirant 
e cette equation la valeur du pararaetre en fonction de s, et faisant 
’ailleurs le calcul comme nous venons de i’indiquer, on trouve, pour 
i valeur de s repondant au maximum de reffet utile , s = 1 2 6® 2 4 ' 5 2". 

12 . Un reflecteur qui aurait la m6me ouverture, mais dans lequel 
i valeur extreme de s serait egale k 107® 69' 4 ", comme ci-dessus, 
e produirait que —• de moins d’effet utile , et presenterait une eco- 
omie de j environ dans sa superficie, avec une diminution pareille 
ans son poids; et sa profondeur ne serait gu^re que les 7 de celle 
e I’autre reflecteur. II rdsulterait sans doute de cette moindre cour- 
ure une plus grande facilite d’execution , et par consequent une nou- 
elle economic dans la fa^on, en sus de celle de 7 provenant de la 


UUUlx e le lUtiAimum u Cjut? cu in jjun/Ci client icd uimeiiMuiis 
cage, on doit encore prdf&'er la premiere forme de r^flecteurs. 
petite dilF^rence de dans' I’effet utile, r4pondant une varia- 
; iiotaLle de la valeiir de s, fait voir aussi qu’il ne faut pas attacher 
rimportaiice dans la pratique cl ce que s soit exactement 4gal a 
) donne par la theorie, et qu’il sufEt qu’il n’en dilF^re pas trop. 
au reste une propri^te g^n^rale et caractliristique des maxima 
linui que, dans leur voisinage, des ehangements sensibles de 
iable n’en apportent pas de sensibles dans la fonction; et e’est 
!S cette condition m^me qu’on ^tablit I’^quation qui sert ii les 
niner ■, 


APl>ENDICE‘“>. 


CALGUL DU DEGR15 DE PROFONDEUR LE PLUS AVANTAGEUX A DONNBR 
A UN REFLECTEUR PARABOLIQUE. 

[ Avrili820.| 


MP==j; ABM = 5 ; MB = r; CD^^p. 

y^ = px; 'iydy^ pdx; dx == ■ 

d . arc == \Jdy^ + dx^ = \J «?/+ ^- • dy^ - 

Girconf^rence (rayon = MP) = 2 Try. 

Ainsi I’anneau diff^rentiel ^ 4/'^’ 

)nt I’int^grale est 

5 (p‘^ + 4 /)^h-C. 

Or I’int^grale doit Mre nuUe qnand j = 0; 
nsi 


P^x; 



Les calciils que nous reproduisons ici out foui’ni les r^sullats consignds dans le frag- 
mi prdcMent, ainsi que dans la Note ci-apr^s (D), adressde par Fresnel h Gambey. 
19 avril i8qo, siir les meilleures proportions ^ donner anx rdflecteurs paraboliques. 

Ges calculs figurenfc en t6te d’vin carnet ou ils sont siiivis d une s 6 tie de notes relatives 
.X essais comparatifs de grands rt^verbferes paraboliques, ii la construction d’une lentille 
ilyzonale, etc, 


rface du paraboloi'de de revolution est done ^gale a 

7r/0,/0\.£ 1 0 2 

^(/) =«. 

supposerai celte surface constante et je chercherai quel est le 
de courbure le plus avantageux pour le bon emploi de la lumiere 
du foyer. 

bon emploi d’un c6ne lumineux infiniment mince qui tonibe sui' 
face du miroir est proportionnel i la distance r de cet element 
surface au foyer; a la verite, la divergence des rayons partis des 
ints points, de I’objet edairant est en raison inverse du carre de 
iistance; mais la perte de lumiere ne doit etre consideree cominc 
rtionnelle qua la divergence dans un seul sens, dans le sens 
d. 

nombre de rayons conipris dans le c6ne lumineux differentiel 
il a air. sinsds, qu’il faut multiplier par r pour avoir la mesure 
fet utile produit; ce qui donne ‘mrsinsds. 

5t cette expression qu’il faut integrer dans toute I’etendue du 
eur pour avoir la mesure de la qiiantite de rayons utilises, 
a : 

J==rsin5; et x~ jj) — r cos s ; 

msequent y-=px devient 

r'^ sin^ i == p Q p — r cos s) = — pr cos s, 


sm’i 


i-X- 

4 sin ' s 


1 7>cos^ 

2 sin^5 


v/ 


I COS^ s 
4 sin* s 


i 

4 sin^^ 


1 pco&s ^ 1 p / 

2 sin^ s 2 sin^ s V 


cos- 5 +sin- s 


1 p cos -y _j_ 1 p 

2 sin^e? 2 sin* 5 


(cest le signe+ quil faut prendre). 


1 ^ I —cos S _ 1 1 — COSJ 1 1 p (i)^ 

^ 2 sin^ S 2 1 — COS^ S 2^ 1 + cos 5 4 COS^ ^ 5 ’ 

r consequent I’integrale devient ; 


/ 


'psinscls 

r 2p sin 5 s cos 7 s (Is 

rpsin{{s)-\ds _ 

1 )^ ( k'l 

L\ cos^ i s 

J 4cos*j^ 

j cos(|s) 

2 V 


lis la constante doit ^tre nulle, puisqnc I’integralc doit I’etre loi'sque 
= o, et qu’aloi’s le premier tcrme p \ ^cos^s^ devient egal a zero. 
)nc la inesui'e de I’eiret utile est 



G’est de cette quantitd qu’il faut chercher la valeur maxma eu.svqi- 
sant constante la surface du reilecteiir. 

Nous avons 


ai.s 


par consequent 
ibstituant, on a ; 


1 ‘ 7 r/ 2 i/ 2 \— I 2 

a h-4j ),_-7rp ; 


I Sin ^ s 

y _ -p ^ , 

^ 2 ' COS j ^ 

0 12 sin^ 7 s 



sin^ ~ s\l 


1 2 
•g 7 r/; = 


TT .^3 

' 6 p ‘ P 


/cos’i^+sin’^sU 12 


\ cos^ “ A‘ / G 

G vcos^i^ 


— 1 


311 



(0 COS 5 =COS^ 
ote marginale.] 


1 

2 


— sin^ 


1 C 1 

- ^ = 2 COS' - s - i ; 

2 2 


done 


X+COS^ = 2 COs‘‘^ 


s. 


I 


cos ~ s 



xpression de I’eflet utile devient 


bercher le maximum de cette quantity, c’est clHU'clier lo tiiaxiiimrii 
on carr4 pM®(a:). Pour ceia il faut d’abord subslitiier. ii la place 
b sa valeur 


ji doiine 



fx 

71 -i' 


ipprimantle facteur constant on a dout il I'aiil main- 

TT (X/ ““ 1 

it egaler a zero le coelScient diff^rentiel , ce qui doniK- : 


2k.l(a;’-i)-r-a;.3a!'^ 


par 






T 

ii 

1 

c 

) 7 

X 









2(a:"-i) 


en divisant tout 


\ 2(S— l) 1 2 

IZ = 1 OU 2 . 

Z 2. 

•nr r^quation qui doit servir k determiner le maximum et ie mini- 
um de Teffet utile. On peut la mettre sous la forme 


li est celle sous laquelle j’ai reconnu, en consultant les tables, que 
valeur de z approchait beaucoup de 5. 

j satisfait aussi a I’equation, mais correspond evidemment a un mi- 
mum de I’etfet utile. 

Soit n la valeur approcliee de z, et S la petite quantite qu’il taut 
ajouter pour avoir la valeur exacte de z; nous auronsz — n-l-^. Or, 
i raettant en nombres Tequatioii logarithraique 



omme S est suppose tres-petit, on peut s’arreter a sa premiere puis- 
mce dans une premiere approximation, ce qui doime : 

2 __ 2 (") 2 ^ ^ 
z n IV ’ 

ar consequent 

2 2 2 ^ 2 2 ^ 


11 y a id line erreur de sigiie qui explique rinexactitude du rdsultat final, (\oyez la 
:)le de la page ^4 5.) 


6 . 


II a, on gen4]’al, 


2 ;“ 

1 4 -a;+— + etc. 


consequent, 


e 




retant a la premiere puissance de S. SuLsliluant. dans rdcjualion 

3U 


ti/l — 2 



iubslituanl, a la place de n, 5, premiere valeur approciide, on a 
i premiere valeur de S, 


8 



- 1-25 


0 = 2,71828. 


iiisi, pour secondc valour approch^e cle z, /(, 96686. SuhsLituaut, j’ai 
'ouv6 eusnite, pour secoiiclc valour do (J, — 0,01 9096, ct par consr- 
ucnt, pour troisi^rne valour approcLee do z, 

On voit quo la formule no conduit pas ii un rcsultat exact aii.ssi 
romptement qu’onserait d’aboi'd tent <5 do le croire. II y a sans doutc 
uelque erreur dans le calcul de cette formule W. 


d'ijm; NoiiVKM.K FonJirr.E DwppuoxniATioN poim iiKSor ork i.’K(ji.'ATin\ 

k=2-2. 

» 

Jofais/ = -, t; = -- 

V z 

l-> ou — lr=2--2r, on l?)=^=2y — 2. 

V 

renant los n ombres 

- 20 

'j. f.' — 2 i*. '' a 0 

on, ve ; 

, ^ 

lisant u == n + < 5 ", on a 

2 , r 2 2/1-1- 2(5 t>.n qS 

ne +de c ----c. ; 


Nous vcnons (riiiditjoer I'origmo do celte en'enr. Rile provicnL de ce qiie le sigiic — a 
A mis pour le si^pio ~h au vsocond (.orme do I’dijualion . En repronanl 

calcul avec ccLLe correction nous avous trouvd u = i 07" 69' 18", an lion de 107" 59' h’\ 
dour h Inquelle I’auteur arrive par Ic calcul siiivant. 


lone 


+ ^f'" + ^ , ou 


2 2/i \ 211 2 

e — 2 e = e ~iie ; 




2Jl 2 2fl — 2 2/1 — 2 

e —ne e — n n — e 


2 2/1 a/l — 2 2/1—2 

r — 2^ 1 — 2e 2<? — 1 


lt’==2i’ — 2; ZJ=--7i + (J; 5--= 


2 / 1—2 2 — 2/1 
n-~ e ne —i 


ill — 2 2 — 2/1 

2e — 1 2 — p. 


ais d’aboi'd n=~; 27? = |i et •a — ‘an 


C •* _ 1 (! ° — 5 


o» 0 / 1.69 7 


2 — 10 — 0/^ 


14 , 7651 5 
7).'=0,9o3i8 I i/|. 


(r = o,o.o3 181 14 ; 


77 = 77' + ^'; 77' = o,2o3i 8; 27l'= o,4o636 ; 

2 — 2??'= J ,69364. 


)nve alors 


f\/ 0, 0000304 


Icul du iiuinei’ateur n’ayant (5te pouss4 que jusqu’au ti'oisieiue 
! significatif de 4^, il est inutile'd’en prendre plus de quatre dans 
aur, qui est ainsi 0 , 00001006 , et par consequent celle de n' est 
118 + 0,00001006 = 0, 2 o3 i 90 o 6 ,.valeur tres-approcliee de v, 
■iquelle on pent s’arreter. 
us avons ]).ar hypothese 


^ V 


X ^ Z 


1 

COS I 5 ’ 


et en6n 


X. 


Rl^FLECTEURS PARABOLIQUES. 


47 


*av consequent 


cos - s 
2 


1 1 



li taut done extraire la racine cubique du nombre que nous venous 
le trouver, pour avoir cos^s, ce qui donne pour son logarithnie 
1,7698008, qui r^pond A un arc de 53 ‘’ 59 ' 32 "; par consequent la 
aleur de s qui correspond au maximum de I’effet utile est 1 07° 89' h". 


CALOlili r.OVPAnATIF Dl! 1,’KFFET IITILE POUR UES VALEORS SUIVANTES DE S : 

90 ®, 107 “ 59 '/)" oX 120 ®, 


La mesure de TelTet utile est ^3^77 > dans laquoHe expression r re- 

iresente — Lj-, et par consequent — ^r-- 
cos ^ « A 1 cos j s 

Supposons d’abord .?= 107° 69' 4 "; ^5= 53 “ 69' 82" : 

1 cos^ 7 * ,3079024, 

t par consequent 

l,x’= 0,6920976, qui repond a 4,92 1 5 oi =a;®; 

lone 

— I = 3,92 1 5 . 

A la place de Px nous prendrons log^o:;, qui n’en dilierc ([lu; par 
B facteur constant log^ a : 


lone 


log cos 75=1, 7693 00 8; 
log a; = o, 2806992 ; 


L’ auteur a bdtonnd sur son carnet les mots suivants : 

Eu cbangcant le logarithine ndpericn en logarilhme labulaire par la Ibruiule 
a: = log e.\x. 


Iogo,23o69g2 = i,363o4C i , 

lai' consequent 

slog. log^= 2,7260922; 


I il faut j'elranclier 

log(.x'^— 1) oil log 3,9216, qui esl 0,693/1622; 
ui floime 

2,1826400, qui r 4 poncl 4 0,0136719. 

iiisi la vaieur maxima de I’effet utile est rej)i'6scii too pai' 0 . o 1 3 6 719. 



5 =120“; J-s=6o“; cos jS = cos6o° = i; a;==^3^ = 2. 
si I’effet utile est 4 gal 

= ,5g 

3‘— 1 7 7 ’ j-** 

ja valeur maxima n’exc^de gu^i’e celle-ci que de 


[“*■ probl^me s= 107° 5 q' 4 ' 

probifenie 5=126 24 52 

2 34 “ 2 3 ' 56 " 

Moyenne 117“ 11' 58 " ou 117° 12'. 


2“ PROBLEM!!. 

Oeleimiiner la profondeur la plus avantageuse d’un rejleclmr dovt I’ouuer- 
i est donnee. 


S[ous avons trouv^, pour rexpression g 4 n 6 rale de I’eflet utile, 

-pi (005^5), 

pour la valeur dej en fonction de s, 

\ p sin is 

y ^ L 1 - . 

^ 2 COS 5 6* 

on repr/isente par X le diam^tre constant de Fouverture du para- 
oide, on aura 

> psm\s ^ 

cos r 5 ’ 


A 'COS 7 , S 
P sinji' " 

stituant dans la valeur de I’effet utile, ellc dcvient 


A • cos I ^ 
sin 



suppriniant le facteur constant. X, 


■ ~ cot ^ s • 1 ^cos i sj . 

*our avoir I’^quation qui donne les valeurs de s cjui co/tc.siioikIcjiI 
maxima et aux minima, il faut 6galer zf.ro lo o.oelficienl. diHei'f'nlit'l 
’ette expression : 



jcqljssinJ .V 
(■os i .V 


i (cos j s) 


— l^cosis^==sin^i,s', 

~l(cosis) = ,_cos'~.v,- 
?nfin, en reprfeentant cos^s par z, on a : 


~lz=, 


inettant en nombres, 


z^e 


p tais , feat Me valeur approchfe de z, el i'„i .• 


0 + ^ = 6^'^+^^' 


(a-+<5'f=n^+2n^ + ,J‘-'; 


?eut uegliger i*. d ^unt suppose tri^peft, ce cjui fail 

(n-t-J)2e^n2 4-2n^. 


I — 1 - 4 - 2 ;i^ ^ . o , 1 ^ 

n4-d = e ; OU 7i+-^ = e .e ■, 


2 nS 


ais e =i + 3 „^, en n4gligeant les puissances sup6rieuves de S ; 
I a done : 

n + S=e ' (i + 2 R( 5 ') = e ' + e" 


— 1 • 

e — n 


1 — 2ne 


; OU 5= 


i~fie 


I — 

e ~ 2 n 


J’ai trouv6, poui' premiere valeur tr^s-approch6e de 2 : 

n==o, 45 ; 1— e=2,'7i828. 

bstituant, on a, pour premiere valeur de §, 

jf 0, 001008 „ /. o/*r 

1,31998 =0.0007^365, 


par consequent 


0,4507 63 65 = cos- s; 


It le logaritlnne est 9,6539/18/1, qui correspond a 63 " 1 9/26". Telle 
la valeur de js correspondant au maximum d’effet utile, et ])ar 
is^quent celle de s est 


1 26° 24' 52". 


Supposons d’abord 

i— 120°; cos-J = -- 

2 2 2 

5 expression de rclTet utile est 


-cot ^ 5 . 1 ( 008 ^ 5 ); 
cotis-^i. 


stituaut les logarithmes ordinaires aux logarithmes n<5p4riens 
’ sojit proportionnels, ce qui donne : 

0,1 7880. 


losons 

s=i35°; is== 67 " 3 o'. 


ititiiant dans rexpression 

— log (cos^s). 


ve 

0,1 72793. 


le cas du maximum on a ; 


63 ° 12' 36" et 10 ^ 008^5 = — o, 346 o 5 i 6 , 

dtuant dans I’expression " 

— COt-i log (cos ^ i), 


ive 


0,1747/19 


. vaieui' maxima de I’effet utile. 

TOit quelle ne diff^re gufere que de — de celle qui ri^pond h 
)°; en sorte que, dans la pi’atique, il faudrait peut-Mre pr4f^rer 
aleur de s, qui donnerait uii r4flecteur d’une profondeuv et 
ui’face sensibleinent moindres, et produirait a tr^s-peu priis le 
effet. 


r z = 1 ; mais cette valeur de z ou de cos ^ 5 , qui donnerait i = o 
par consequent une profondeur ind4finie pour Ic r^flecteur, rt^ponc 
an niinimuin de I’expression — coti 5 . 1 (cos^ s)i comme on pourrai 
n convaincre en calculant ses coefficients diff^rentiels. 

On trouve d’abord, pour le coefficient diff^rentiel du i“' ordre, 

1 ](COS7S] , 1 

2 sin'* ^5*2 

en dilV^rentiant une seconde fois : 

^ 1 1 COS “ I ( ro.s ^ .s* ) . 

4 cos I ^ sin 1 5 4 sin^^.v 

lis, d’apr^s I’^quation des maxima et minima, on a ; 

l(cosi^) _ 

sin’js 

bstituant, on trouve 

1 1 ,1 COS ~s 1 f cos^ i 1 ^ ■>- sin‘^ ^.v _ i sin | s 

f\ cos \ s sin i ,v ^ 4 s i n .9 h \sin ^ s cos J f\ sin ^ s cos {s /j" cos j .v 

Jtengi,v. 

aiitiffi negative, lorsque s = 63” i 2 ' 26 ". 

isi cette valeur correspond un inaxitnuin, comme nous nous en 
ons d 6 j^l assure par des calculs num 6 riques. 

Mais quand s=o, tangos devient aussi z 6 ro, et Ic coefficient dil- 
entiel du 2 ° ordre ( 5 tant nul, cette valeur de s ne repond rai l plus a 
minimum, analytiqueraent parlant, ii moins que le coefficient diff^- 
itiel du 3“ ordre ne fi!it aussi 6 gal ^ z 6 ro. 

Sans suivre ces calculs, qui sont un peu longs, on peut recon riaitj’e 
0 I’expression — cot ^ s. 1 (^cos ^ de I’effet utile devient nulle 
and s= 0 . 


cos^s.\[cos{s) 

sini^ 

cloiit le iiumerateur et ie cl^nominateur deviennerii ^.gaux a 
nd 5 = 0. Pour en ddtei’niincr la valeur r6pondar)tt\ 5=0, il 
rentier ses deux terrnes, ce qui donne : 


i sin ~ 5 , 1 ( cos i 6' ) H- ^ cos ^ s, 
___ 

)ii qui devieiit oii 
alors liiil. 


sin 5 s 

cos sin l(cos~ s)-t-sin^ .s ^ 

cosfg ’ 

o, lorsquon y fait s=o. Ainsi reflet 


CALCCL DE L’EPPET UTILE EXI>J\IME PAR 

— col i g.Iog ^COS ~ ^ ’ 

lYPOTHESE oil L’OUVERTURE DU llEFLECTEUR EST CONSTAIVTE POUR LA VALEUR 

15=== 53*^59' 62", 

2 

REPONDANT AU MAXIMUM, LORSQUE C’ESX LA SURFACE DU RJSPLEGTEUR 
QU’ON SUPPOSE GONSTANTE. 

^ I \ _ 

cos j5j =— 0,2 3 0699 2... log +=T, 363 o 46 1 

log cot-^ 5= r^86i 385 1 

r,2 2443 i 2 = log o, 1 6766 


Le maximum est 0,17475 

Difference —0,00709 


lire environ 


il h * 


cot 




cos s 
2 




=g, 1 ooo 1 


)n voit que Texpi’e^sion de I’efFet utile va toujours eii diniiriLiant a 
lesure que ie r4flecteur a moins de profondeur. 


En i'epr6seutau,t toujoui's par X le diaiuelre dc Vouverl.ure (l\i reflec- 
jur, on a pour I’expressiou de sa surface : 


() Vsi 


I 


SlU^ 5 s cos i s 


■ 001"" - .S’ 


insi, eu supprimant le facteur constant ^wX^, on a, pour la quaiititd 
laquelle elle est proportiounelle, et qui pent servir ^ la repr^seiiler, 

1 .2 1 1 COS* j .« 

; cot - .V, ou ! 

SID" j .S' co.s ; .V 2 siir { s cos •; .s .sin ^ s 


Dans le cas du maxiinuni. 


i,V==63"l2'26", 


log cos^ 4’= T, 6539/184.' et log sin/ .s== j ,9606777. 


sill* ^ s cos 5 s 

cos* rj -V 
sin* j .1 

Surface 


2,78/12 

---o,2 55o 
= 2,6292 


aleur r4pondant au maximum de i’effet utile. 


Surface 


= 2,07 1 2 
2,5292 

Difference o,/t 58 o 

esque ^ .d’economie dans la surface. 


= X cot - s : 

2 


x = jX tang - s. 


i.? = 63 " 1 2' 26'' tang^i== 1,9803 

i,v = 53 ° 59 ' 32 " tangf 5= 1,3760 

Difference o, 6 o 43 

us petite des deux profondcurs ii’est guere que les | dc la plus 
et la plus petite n’occasionne qu’une qierte de dans Tefl'et 
ill exion utile, en produisant une economic de 7 sur la surlace 
ctenr. 


N“ IV (B). 

NOTE 

SUR LA COMPARAISON D12S PETITS ET DES GRAKDS REFLECTEERS. 


Puisque le produit utile de la reflexion est proportionnel a la dis- 
iice de I’objet 4clairant la surface du niiroir parabolique, il s’en- 
it que, dans deux r^flecteurs semblables, niais dontl’un a un para- 
^tre double de I’aulre par exemple, le plus grand utilise deux fois 
ieux la lumi^re que I’autre. H est clair que cette proportion ne doit 
s 6tre pouss4e tr6s-loin, vu que, en augmentant trop les dimensions 
i r6flecteur, on finirait par concentrer presque tous les rayons dans 
plan horizontal, et Ton n’auvait plus assez de rayons plongeants. 
ais dans la comparaison qu’il s’agit d’6tablir cntre les r6(lecteurs an- 
lis et les grands r6flecteurs de 3o pouces^, nous pouvons consid6rer 
iTet utile de la lumii^re commc proportionnel au rayon vecteur, vu 
le les grands r6flecteurs de 3o polices donnent encore assez de feux 
ongeants, • 

Gela pos4, si Ton voiilait produire avec des rdflecteurs de dimen- 
)ns moiti4 moindres, par exemple, le m^me effet utile qii’aYCC deux 
flecteurs de 3o pouces, ii faudrait en employer quatre, dont la sur- 
ce totale ne serait, ti la v^ritd, que moiti6 de la somme des deux 
rfaces des grands r4flecteurs. 

Supposons que le prix des r(^flecteurs soit proportionnel leur sur- 


II s’agit ici de la comparaison eiilre im rfflecteur anglais plaque j ayant 522 inilli- 
itres d’ouverture efc 217 millimetres de profondeur, avec un reflecteur argenie de Lenoir, 
887 "'"’, 5 d’ouverture et de 33 1 millimetres de profondeur. 


grands) , alors les deux grands r^flecteurs coAtant 2,000 francs, 
re petits ne coMeronl que 1,000 francs. Orl’intMt de 1,000 
10 pour 100 est 100 francs. Mais, d’un autre c6fr, ies quatre 
flecteui'sndccssiteront ia d^pense en Imile de quatre bees, tandis 
deux grands rdflecteurs seront ( 5 clair 6 s par deux bees : ainsi 
le des ejuatre petits reflecteurs ddpensera de plus en huile de 
nenter deux bees. M. Gldinent estime 78 francs environ la 
annuelle d’un bee ordinaire de quinquet qui bride chaque 
idant quatre lieures et demie : les nuits moyeniies dtant de 
ires, la d6pense annuelle d’un bee, dans un pliai'e, doit 4tre de 
ICS, et la ddpense de deux bees, par consequent, de 3 i 2 francs, 
era I’excedant annuel de la ddpense des C[uatre petits r6flec- 
r les deux grands. 

Dus venons de voir que I’^cononiie de leur dtablissement ne 
I’un intdrSt annuel de 100 francs. Ainsi, sous le rapport de 
ie, le syst^rae des grands reflecteurs est tres-superieur e celui 
s reflecteurs. 

1 est cl reinarquer, ^ I’avantage des petits reflecteurs, c[u’ils 
ient deux fois moins de place et qu’ils pbseraient deux fois 

la preference que Ton accordera k I’un des deux systemes 
a de I’iinportance qu’on attachera, soit k I’economie, soil ii ia 
.e de placer une plus grande quantite de I’eflecteurs dans une 
de phare de dimensions donuees. 

n Ton applique aux reflecteurs des bees doubles semblables ii 
e nous avons essaye et qui produit presque I’effet de cinq 
inaircs, le nombre des reflecteurs iiecessaires pour'produire les 
nds effets 4 tant alors tr^s-born6 , il est clair qu’on devra pr6- 


'cmier essai fait ii rObservatoire d’un bee a deux mbches concentriqiies date du 
ire 1819, ce qui donnerait lieu de penser que la redaction de la prdsente Note 
la fin de 1819 ou au conimenceinent de 1820. 


5p6ce de bees les dimensions de I’objet dclairant soiit augmerit6es 


Cette Note, extraifce, avee les cinq prdc^dentes, d’un.ancien carnet de Fresnel (coniine 
us Tavons ditplus haut), olFre ie rdsultat de ses premieres dtiides sur une question qui 
ivait pas encore 6t6 traitde h fond. On remarquera qu’il ne compare ici les petits et les 
ands rejlecteurs paraboUqiies qu’au point de vue de la composition des appareils de phares 
irnants, et qu’il ne s’occupe pas des appareils catoptriques a feu fioce. 11 est Evident que, 
ur ces derniers , les rMecteurs de mddiocre dimension doivent ^tre pr(^fdi*^s , comme pou- 
iit ^fcre instalMs en plus grand nombre dans une lanteme de dimensions donni^es et se 
^ler ainsi h une repartition moins indgale de la lumidre h projeter snr Fhorizon. An. sur- 
is, le systdme lenticulaire allait bient6t fournir les moyens de satisfaire compidtement a 
tte condition essenlielle des appareils h feu fixe, qui, dans le systdine catoptrique, prd- 
ite un probldme pratiquenient insoluble pour les pbares h grande portde. 


N“ IV (C). 

LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. SGANZIN. 

Paris, ce marcli 1 1 avril 1 8ao. 

Moiisiear, 

M. Gambey dfeiverait fetre charg 6 de la construction de viiigt r 6 llec- 
irsW sembiaHes aur^flecleur anglais^*^); et ce ii’est m^me qu’t\ cette 
edition qu’il s’engagerait dans cette entreprise, cause des ddpensea 
jmieres assez considerables cju elle necessite. Bien entendu que lo 
uvernement ne s’obligerait a en faire I’acquisition qu autant quo les 
lecteurs en plaqud de M. Gambey seraient dun poli aussi parlait 
e le reflecteur anglais. 

Je ne croispas ce nombre de i-eflecteurs trop considerable, solt pour 
phare h feux tournants, soil pour un pbare A feu fixe, dans le- 
el ii faut evidemment beaucoup plus de rdflecteurs que dans Ic prc- 
er, pour que son feu ait dans tous les sens autant de jiortdc que le 
I tournant. Ges xingt reflecteurs exigeraient, A la v 6 rit 6 , vingt bees 
lampe ; mais il ny aurait point lA une consommation extraordi- 
ire en buile, puisque le systenie que nous venons d’essayer sur 
rc de triompbe de I’Etoile portera vingt-quatre bees, c’est-A-dir<‘ 
latre de plusV), Quant au prix des vingt reflecleurs, de M. Gambey, 
li sera de 12,000 francs, il n’excedera pas beaucoup celui du phare 
: M. Bordier-Marcet; et je presume qu’ils produiront un plus bel 


Fresnel s’dtail adress^ au cdl^bve opticien Gambey pour obteuu' des rdverbires paro- 
liques executes avec toute la perfection possible ; mais les^ ndgociations entamdes b ce 
jet se proloiig'erent, sans aboutir, jusqu’b uuc dpoque ou la supdriorite' du syslAme Icn- 
ulaire, pleinement constatde pari ’experience, dut les faire ddfinitivemeut abandonner. 

■'>’ Voyez la note (a) de la page Sy. 

Il s’agit d’un appareil coniposd de dome grands rdverbbres b double elTel do Bovdicr- 
jrcet. 


6tre en plaque au lieu d’etre simplement argent^s. 

Si vous jugez qu’on puisse commander vingt r^flecteurs ci M. Gam- 
sy, il serait d^sirer que vous en fissiez la proposition k M. le direc- 
ur g6ni6ral le plus t&t possible, parce que M. Gambey ne pourra 
•esenter son premier r^flecteur k la Commission qu’un mois apr^s 
mir regu i’autorisation qu’il demande. 

II a trouv^ le moyen de construire de pieces et de morceaux des 
flecteurs d’aussi grande dimension qu’on pourra le d6sirer, eu se 
rvant toujours de cuivre plaqu6 ; ce qui permelLra d’economiser 
ivanlage la lumi^rc dans les autres pliares qu’on lui commandera; 
r on tire toujours un parti d’autant plus grand de la m^me lumi^re, 
I’on augmente davantage les dimensions du reflecteur au foyer du- 
rel eile est plac4e. Bien entendu cependant qu’il ne faut pas ddpasser 
le certaine iimite relativement aux dimensions de I’objet dclairant, 
xrce qu’on n’aurait plus alors assez de feux plongeants. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 


N° IV (D). 

NOTE 

ADRESSfe 

PAR A. FRESNEL A M. GAMBEY, 


IKG^N lEUR-OPTIGIEN, 

POUR LA CONSTRUCTION D’UN R^FLECTEUR PARABOLIQUE'". 


iperlicie d’un rdllecteur parabolique DBACG dtant donnee, j’ai 
)ar le calcul que, pour qu’il produisit ie plus grand effet utile, 



UFD=;i8*. 
jDG = eso**”". 
]lC==i79.3. 
AF =; 118,1. 
FE = 106,6. 
AE = 338,7. 


que Tangle BFD, que les rayons extremes font avec le para- 
At de 1 8 degr^s. 


z la premiere annotation sur le fragment (A). 


HimMres, il en r^sulte que le param^tre BC doit avoir 472““', 3 de 
igueur ; que la distance AF, du fond du miroir an foyer, doit Mre 
1 18“"', 1; celle FE, du foyer au plan de I’ouverture, de 10 S”’"*, 6, 
par consequent, la profondeur totale du miroir doit ^tre de 2 2 3 “"", 7. 
II r^sulte de ces dimensions du reflecteur que sa surface , suppos^e 
veloppee^sur un plan, aurait o,4582 en metres carres. 

Paris, le 19 avril 1820. 


A. FRESINEL. 



N' 'V'. 


MfiMOIRE 


SUR 

L’ECLAIRAGE DES PHARES^^ 

[Fragment... 1820.] 


1. Je m’occuperai d’abord des phares a feux tournants, comme les 
IS int^ressants, parce que c’est dans ce syst^me dAdairage, imaging 
r M. Teuld’e^*^), qu’on pent obtenir le plus aisement de grands effets 
lumi^re. 


"> M^moire sans date el non termind, qui devait comprendre deux parties principales, 
le relative aiix feux tournants et Tautre aux feux fixes. Nous n’avons trouv^ dans les 
)iers d’ Augustin Fresnel que ia premiere, et i’dtat du inanuscrit autogi'aphe donne tout 
i de pri^suraer que la seconde n’a pas rddigde. 

Ce fragment, n’ayant pour objet que les appareils catoptriques , semblerait devoir figurer 
t^te de la section des phares. Mais, en nous reportant h la premiere note du N“ IV (A), 
IS ferons remarquer : 

1° Que la critique que fait ici notre auteur des r( 5 verb^res h double effet de Bordier- 
rcet paralt postdrieure h la rddaction du N® 11 (B), ou ils sont compares tlidoriquement 
c rellecteurs paraboliques ordinaires ; 

2“ Quau paragrapbe 12 ci-aprds il est question de frla fabrication des reflecteurs en 
illes de cuivre plaqnd, quentreprend M. Gambey, h. I’instar des Anglais; 

S'" Quune note adressdepar Fresnel h Gambey, au sujet de cette mdme commande, et 
>roduite sous le N“ IV (D), est datde du 1.9 avril 1820. 

De tons ces rapprochements il rdsulte que le prdsent fragment doit dtre rapportd an 
nmencement de cette radme annde 1820. 

Voyez , sur la question de priority dans I’invention des phares h feux lounumts, ia 
:e (a) de la page 82. 


PIIARES A F£UX TOURNAiNTS. 


On doit iistinguer deux choses dans ia sensation de luniici'e 
produisent sur i’observateur : sa vivacity et sa durde, on, plus 
iineiit, le rapport de la durde de V eclat ii la durdc de VMipso qui 
;cede; car on con^oitaisement qu on poiirrait toujours'ralentir assez 
ivement de rotation pour prolonger I’dclat aussi longtcmps qu’ori 
ait, inais qu’il en rdsnlterait ndcessairernent un accroissenicnt 
rtionnel dans la durde de I’dclipse. Plus I’dclat esl long par ra])- 
i’dclipse , plus il y a de cliances pour que le navigateur I’apcrQoi v(i , 
st seulement de ce rapport que dependent cos chances; cai- lors- 
accelere le mouvement de rotation, si d’une part les dclats passent 
ite, en revanche ils se succddent plus rapidement, et prdcisdinent 
le meine rapport; en sorte qn’il y a autant de chances dans un 
nnent rapide que dans un mouvement lent ])Our que Ic pl)ar(! 
)ercu du navigateur. 

resultat evident dun calcul bien simple de probabilitds nous 
done la facultd de varier a volontd la durde des rotations dans 
Fdrents pbares, ,ce qui est un des moyens les plus simples et les 
ommodes de les distinguer. 

La vivacitd de lalumidre estune qualitd au moins aussi essentielle 
I durde dans un feu tournant. Je crois indine qu on doit la placer 
smier rang; car line liimidre trop faible ne serait pas aj)ci’<;U(.', 
fjue fut la durde del’dclat, tandis qu’une lumidre vive ponrrail 
quoique passant avec une grande rapiditd. 

H est necessaire de fixer le degrd d’iniportaiice relative qu’oij 
taclier a chacune de ces deux qualitds; car la quantitd de lumidre 
n pent disposer restant la induie, je suppose, on n’augmente Pin- 
de 1 dclat qu en diininuant sa durde, et Ton n’augmente sa durde 
ddpens de son intensitd. 

heureusement il est difficile de ddcider jusqu’a quel point on 
crifier I’intensite d la durde, ou la durde d I’intensitd. 


)r^s avoir d4termiii4 par Tobservation le degr^ d ’intensite qu’il faut 
)niier k ia kimifere dun phare pour qu’il soit aper^u la distance 
le comporte sa hauteur, on saurait que toute augmentation d’^clat 
t inutile; et si Ton pouvait disposer d’une plus grande quantity de 
mi^re, on I’emploierait uniquement prolonger la vision, au lieu de 
ndre la sensation plus vive. Mais il n’en est pas ainsi; la transpa- 
nce de I’air 4 prouve continuelleinent dans nos climats les plus grandes 
nations, et lorsque les brouillards sont un peu 6 pais, la luini^re la 
us brillante les traverse difficileraent ; eii sorte que, dans ce cas par- 
iulier, on devrait sacrifier enti^rement la clur 6 e a la vivacity de 
clat. 11 faudrait done placer tons les r 6 llecteurs sur une m 6 me face, 
I tournant leurs axes dans des directions parall^les, ou, parce que la 
scessit^ d’un contre-poids doublerait la charge de I’arbre de rotation , 
ne faudrait les r^pai’tir du moins c|ue sur deux faces diam^tralernent 
poshes, au lieu de les distribuer sur trois ou m 6 me quatre faces, 
mme on .le fait ordinairement. 

Mais il 4tait naturel de ne pas dtablir la r^gle sur uii cas particulier, 
de pr 6 f(^rer la distribution des r 6 flecteurs qui 6 tait la plus avantageuse 
ns les circonstances les plus fr 6 c[uentes. Ainsi, puisqu’on dispose assez 
ndralement le syst^me de buit grands rdllecteurs de 3o ou 82 polices 
luverture sur les ejuatre faces d’un carr 6 , en les riiunissant deux a 
ux dans des directions parallMes, on doit prdsumer : 1 “ qu’il en faut 
ux pour produire une lumi^re assez intense, et qu’on doit rejeter la 
itribution de ces huit rdllecteurs dans buit directions diffdrentes, qui 
rinettrait de doubler la durde des dclats; 2 “ que la lumidre pro- 
ite par deux grands rdflecteurs accouplds est sutbsante, et que- ce 
?ait sacrifier mal k propos la durde des dclats ii leur vivacite que de 
anir, par exemple , dans une mdme direction trois ou quatre de ces 
it rdflecteurs. 

6 . Ndanmoins la varidtd des systemes d’dclairage exdcutds jette une 
ande incertitude sur les consdquences qu’on .pourrait tirer de celui 
e je viens de citer. Ce n’est qu’en consultant les marins qui frdquen- 
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51 ' ia question. Ainsi, par exemple, s’ils se piaignent plus g^n^rale- 
du peu de dur^e des 4clats d’un phare que de leur ddfaut de viva- 
)n devra en conclure que c’est plutAt la premiere quality que la 
le qu’il faut augni enter. Mais on aurait tort d’en tirer une cons4- 
e generale pour tous les a litres phares. La difference de leur objet 
1 apporter dans le syst4nje d’6ciairage. H en est qui sont destin4s 
er de loin la route aux navigateurs, et pour ceux-lii la qualite 
3 essentielle est layivacite de la lumi4re. D’autres servent princi- 
ent au cabotage et n’ont pas besoin d’avoir des feux dune grande 
!; on peut alors, dans ce cas, prolonger les dclats aux d4pens de 
iitensite. Dans tous les cas, c’est toujours I’opinion des marins qui 
licider a adopter tel ou tel syst4nie d’4clairage pour chac[ue phare, 
icrificr tantM la -vivacite des dclats A leur durde, et tantbt leur 
a leur vivacit4. Car, encore un coup, la quantity d’buile que Ton 
onsommcr, la quantity de lumi4re dont on peut disposer dtant 
iiinees , c’esl toujours aux d4pens dune de ces deux qualitds qu’on 
nt augm enter I’autre. 

Mais, dira-t-on, pourquoi ne pas augmenter la d4pense d’lmile, 
I’il s’agit de recnplir un biit aussi important que I’iclairage crun 
? .Te deinanderai, a raon'tour, pourquoi Ton n’augmenterait pas 
le nombre des r4flecteurs et enlin les dimensions de la lanterne 
lee a les recevoir; car ce sont aussi des moyens d’accroitre les ef- 
e lumi4re, et qui ne sont pas plus dispendieux c|ue I’autre, comnie 
le verrons bientdt. Je suis loin de penser que les d4penscs que 
I faites pour I’^clairage des dvff4rents phares de France soient 
)i'tionn4es A leur utility ;je crois au contraire qu’ils r4clament des 
[orations impoi'tantes, non-seulement par un meiiieur empioi des 
! affect6s h cet objet, mais encore par I’augmentation de ces fonds. 
dans tous les cas on clevra chercher h tirer le meiiieur parti 
ble de la lumi4re dont on pourra disposer; or le moyen de I’em- 
5r avec le plus d’4conomie-est en g4n4ral d’augraenter le nombre 
54flecteui’s, q'uand on augmente celui des bees de lampe, et de 
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;ar le calcul d^montre que, rintensit6 de la Inmi^re de la flamme de 
a lanipe restant la in^me, la vivacity de I’^clat doit 6tre a peu pr^s 
)roportionnelle a la surface de rouverture, quel que sort d’ailleurs 
e volume de la flamme, qui n’influe que sur sa dur6e. 

8. Pour appliquer ce principe k un exemple, je choisirai les re- 
leeteurs k double parabole de M. Bordier-MarcetW. Ges r^flecteurs 
lortent deux bees de lampe places au foyer de chacun des deux para- 
loloides. II r^sulte, de cette, disposition dans la direction de leur axe 
ommun, un elTet semblable k celui qu’aurait produit un seul de ces 
)ecs au foyer d’un paraboloide unique d’une ouvertiire 6gale c) celle 
lu r(Jflecteur de Bordiei'-Marcet, ct, en outre, des feux obliques dans 
les directions assez 61oigu6es de I’axc, quoique M. Bordier-Marcet ait 
'approeli4 le plus possible ses deux bees I’un de I’autre pour diminuev 
;ette divergence. II r^sulte de la trop grande dtendue de Tangle em- 
)rass4 par les feux obliques qu’ils sont tr4s-faibles et ne peuvent pro- 
onger la vision que pour des distances peu considerables. Us ne peuvent 
lone gu4re servir ii prolonger Yedat, e’est-a-dire cette lumibre vive 
[ui a une grande portce. Pour qiTils reinplissent cet objet, il faudrail 
{ue Texcentricite de ebaque flamme par rapport ii I’autre foyer ffitbeau- 
loup moindre, qu’il y evU au moins continuile, c’est-ii-dire quo les 
lainmes se touebassent. Par rapport a une partio du fond da r4flccteur, 
dies pr4sentcnt, ii la v4rilc, cette continiiite, puisque lours rayons s’y 
n'ojettent Tun h. c6t4 de Tautre; il y en a lufirne une petite portion qui 
'egoit les rayons de Tune ii travel's Tautre, d’oii r4sulterait pour cel 
sndroit une augmentation d’intensile do Tobjet 4clairant. Mais comine 
’.et endroit a peu d’4tendue, cet avaiitage doit 4trc tl peu pr4s coinpense 
lar Taccroissement des ombres port4es rdsultant dc Taddition d’un bee. 
finsi je crois c[ue la vivacity de T4clat n’en recoit pas d’augmentation ■ 
lien sensible; et les feux obliques qui succ4dent T4clat, en raison de 
a petitesse de la portion du miroir qui les envoie, ne peuvent pas 


(a) Voir figure de la page 17 du prdseiH volume, 
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’huile douW^e, sans qu’il en resulte sans doiite plus d’un sixi^nie 
dentation dans la dur6e cle I’^clat. On obtieut, a la v 6 rit 4 , des 
bliques dans un angle assez ^tendu, rnais qui ont pen de portae, 
5 nous I’avons dit, et cessent d’etre apergus c\ la distance de 
lieues, ainsi qu’on s’en est assurd par les deux observations de 
jrermain. 

posons niaiutenant que, ayant double le nombre des bees, on ait 
oubl6 celui des r^flecteurs, en leur donnant la forme ordinaire 
araboloide unique, et ne pla^ant qu’un bee dans chaque r^- 
r : alors on tirera un parti bien plus avantageux de la d^ipense 
i, reiativement la dur 4 e ou a la vivacity des Eclats. Veut-on 
sr leur intensity, il suffira de.tourncr les nouveaux r^flectcurs 
3S monies directions que les groupes du premier syst^me, auquel 
ajoute. Prdf6re-t-on doubler leur dur(5e, il faudra incliner leurs 
ir ceux des premiers d’un angle egal k celui du cone luinineux 
oduit I’dclat, de sorte quo I’^clat des uns succede iinmddiate- 
celui des autres, ou, ce qui vaut peut-^tre mieux, diriger leurs 
ins des plans qui divisent en deux parties dgales les intervailes 
ires qui s^paraient les groupes du premier syst6me, et rendre 
vement de rotation deux fois plus lent; car alors la dur^e des 
ist doubl6e, sans que celle des eclipses soit augmentde. On voit 
dans tous les cas, qu’en doublant le nombre des rdflecteurs en 
temps que celui des bees on double aussi i’elTet utile; tandis 
idoptant le syst^me de Bordier-Marcet on ne raug'raente peut- 
le d’un dixi^me, du inoins quant I’^clat proprement dit, qui est 
e partie vraiment iinportante des effets produits par les phares ii 
urnants auxquels on veut donner une grande port6e. 

II y a, cl la vdritd, une grande ^conomie dans le syst^me de Bor- 
arcet, reiativement au nombre des r6flecteurs , puisqu’il est moiti6 
.’e. Mais, pour voir si cette ^conomie est bien entendue, compa- 
1 ddpense des r^flecteurs k celle de i’huile. 

grand r^flecteur de 3 o ou 82 pouces eVouverture codte 1,000 fr. 


lut une d^pense annuelle cle loo francs. Unbec ordinaire de quin- 
tet portant une miiclie de 8 lignes d(ipense, dit-on, i once d’huilepar 
3ure. Pour moi, j’ai toujours trouv 4 une consommalion d’un douzi^ine 
3 livre environ; mais supposons i once : cela fera lo onces pour la 
ar^e dune nuit inoyenne, et par consequent, au bout de I’annee, 
, 65 o onces ou 228 livres, qui, a 12 sous, prix ordinaire, cofiteront 
37 francs. La d^pense annuelle pour un bee ordinaire est done d’uji 
jrs plus considerable que rintei'6t a 1 0 pour 1 op du capital employe 
la construction du reflectcur. A.insi, avec un accroissement de depense 
li n’est pas double de celui qu’entrainc le systeme de M. Bordier- 
arcet, on obtiendi'ait pour les edats un accroissement d’eifet qui serait 
3ut-etre decuple de celui qu’il obtient. 11 n’y a done pas ci balancer 
itre les deux systeraes. 

10 . On objectera sans doute que celui qui double le nombre des 
flecLeurs est plus embai’rassant, en raison de I’espace qu’il necessite 
)ur leur emplacement. Je repondrai d’abord que les inemes lanternes 
i Ton a place un systeme de buit reflecteurs, tel C[ue celui dont j’ai deja 
u'le , dans lequel ils sont disposes suv un inline plan horizontal , avaient 
sez de bauteur pour contenir deux ou meme trois rangs pareiis, places 
s uns au-dessus dcs autres, ce qui aui'ait produit des I’eux aussi brillauls 
1 aussi prolonges qu’on pent le dcsirer. .Fajouterai d’ailleurs qu’une cage 
isez grande.pour contenir ecs vingt-quatiaj rellecteurs ne coiitc que 7 a 
,000 francs , tandisquel’liuile consoinraee dans un anpar vingt-quatre 
icsoccasionneraitune d6pense cle /i, 2 88 francs, qui repond k un capital 
i ^2,880 francs. On voit done que la chipense pour la construction, 
h plus forte raison pour un simple exbaussement ou elargissement de 
cage, est bicn petite par rapport a la depense d’huile, et que, par 
)ns6qucnt, e’est ])rincipalement dans cette ddpense qu’il faut appor- 
r de I’dconomie, en s’elForcant, lorsqu’on I’auginente, d’en tirer un 
mntage proportionn6 i\ cette augmentation. Or nous venons cle voir 
ae les depenses complenientaires au moyen desquelles on tire tout 
parti possible de I’angmentation du nombre des bees de lamjje sont 


lepenses men enienaiies, puiscjue^ si uji xie les miscUL pus, uiie 
Je parlie cle I’huiie consommde et cle la lumi^re produite le serait 
Lire pevte; et que, si Ton compare ces d^penses t\ la consommation 
le, on trouve qu’elles augmentent ies avantages quelle procurait 
les reflecteurs de Bordier-Marcet, dans line bien plus grande 
irtion qu’elles n’augnientent la ddpense totale. 

. On pourra faire encore une autre objection au parti econo- 
e que je propose, de donner un rdflecteur cliaque bee : e’est 
mgmentebeaucoup la charge de I’axe .de rotation, qu’une liorloge 
faire tourner. Le phare de Gordouan ne contient que douze grands 
iteurs de 32 pouces d’ouverture, et leur poids cependant fatigue 
:oup r^chappement de I’horloge et y occasionne de fr^quentes 
idations, m’a dit M. Wagner. 

I. Je ferai remarquer d’abord que ces rairoirs paraboliques, les 
iers, je crois, cjui aient (ite faits dans d’aussi grandes dimensions, 
beaucoup plus 6pais et plus pesanls que ceux c|ue fabriquent 
lit M. Lenoir fils, et surtout M. Bordier-Marcet, c[ui a d4ja beaii- 
all6g6 les siens, d’apn^s la demandede la Commission. J’ajouterai 
( fabrication de reflecteurs en feuilles de cuivre plaque, qu’entre- 
. M. Gambey, a i’instar des Anglais, nous promet des appareils- 
nent plus legers. 

lilleurs il est aise de faire tourner des masses considerables sans 
venientpour le inouvement de I’liorloge, lorsqu’on divise le mo- 
en deux poids, dont Tun, tres-petit, fait marcher I’horloge, et 
e , beaucoup plus gros , fait tourner I’arbre qui porte les" •reflecteurs , 
le I’a tres-ingenieusement execute M. Wagner. 11 m’a assure que 
ichine pourrait Atre appliquAe avec succAs A I’appareil de Cor- 
1 et mAme a des masses beaucoup plus pesantes encore 
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PHARE A FEUX TOURNANTS, 


DA^'S LEQUEL 

LES REFLECTEURS SERAIENT REMPLACES PAR DES LENTILLES^^ 

[Prtisenle a la Commission des pliares dans sa stance dii 3 i octobre 1820.] 


1. Les lentilies out, comme ies miroir.s paraboliques, la propria ttj 
j ramener ^ des directions parallMes les rayons luinineux partis de 
ur foyer, Les lentilies pi’oduisent par refraction I’edet que les iniroirs 
iraboliques produisent par reflexion. On a songedepuis longtemps a 
s employer dans I’edah’age des phares. II y anieine en Angleterre un 
lare construit d’apr^s ce systemoi*^i; mais il ne parait pas (juil soil 
es-brillant; ce qui tient sans doute k la grande epaisseur de ses len - 


Get avant-projet d’un appareil dioptrique touriiant, dont Fresnel avail souiuis le pro- 
amme h. la Commission des pliares, d6s le mois d’aout 1819 (v. N“l, §S 9 et suivariLs), a 
i refondu et compldtd dans )e Mdmoire ci-apr6s ( N'’ Vlll) , qui a reinplacd la premiere cUtide. 
lle-ci devait toutefois 6tre int^^gralement reproduite, comme offrant, par son rap[)roclie- 
mt avec le projet ddfmitif, d’intdressantes indications sur I’origine et le developpcineiit 
s conceptions de Fresnel dans la creation de son sysl^ime de pliares. 

Le pliare de PortlancL — Nous n’avons recaeilli sur la composition de son appareil 
iclairage que les seules indications fournies par le passage suivant d’un article de sir David 
ewster sm’ les Phares Bntanniqiies ^ insdre dans le niimdro cxv de la Revue eVidimbourg : 
rfThe superiority of lenses indeed was so well known, tliat the Trinity-HousC resoivetl to 
^ them, and the lower lighthouse in the isle ofPorLland was fitted up, in 1789, with lenses 
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^tre aussi a Ja combinaison des r^flecteurs avec ies lentilles, sur 
lie je n’ai pas cle renseignements assez d4taiil6s pour en juger. 
Lorsque le verre est bien diaphane et a peu d’6paisseur, la seule 
ution sensible' qiie la lumi^re ^prouve en le traversant est celle 
isulle des reflexions sur ses deux surfaces; et cette perte nest 
que d’un yingtieme , d’aprds les experiences de Bougucr; tandis 
perte est de nioitie dans la reflexion de la lumiere sur les meil- 
niroirs metalliques; c’est-i-dire que les miroirs les plus brillants 
mieux polls ne reflediissent que lamoitie de la lumiere incidente, 
:e s’eteignant dans leur substance. II semble resulter de lii, au pre- 
abord, que les lentilles devraient presenter une economie consi- 
le dans I’emploi de la lumiere, si Ton trouvait un moyen. d’eviter 
ir donner une grande epaisseiir. Mais , en supposant meme ce 
hue resolu d’une manidve satisfaisante, la supdriorite des lentilles 
5 reflecteurs neseraitpas aussi grande qu’onpourrait rimaginer, 
que les reflecteurs pai'aboliciues d’lme profondeur ordinaire, en- 
tant pour ainsi dire i’objet dclairant, recoiveut sur leur surface 
it dixienies environ des rayons qui en emanent; tandis qu’avec 
ntilles on ne pent gudre en utiliser directement plus des deux 
ernes. 

Pour diminuer I’epaisseur des lentilles, j’ai imagine de les faire 

two inelies in diameter; but witli cbaraeteristic ignorance, parabolic reflectors were 
bcbind tliem. IVI. Fresnel mentions the fact of lenses being used in England , anddis- 
my originality m tbe idea of using them; but be has the iudoubted merit of having 
ced them and the subsidiary lenses and reflectors into the French lighthouses , and of 
developed in his Memoir various original and beautiful ideas, which, we believe, 
tuaUy been put in practice.)) (Mai. Review, n’ cxv, aprE i833, p. i8k.) 
i’6s-remarc£uobIe passage n’accorde gu6re, on le volt, k Augustin Fresnel que le 
do Yimporiation et du perficlionncmmt du systfeme des phares lentioulaires, et la der- 
lirase rdsunie implicitement I’ineessante revendication de sir David Brewster quant a 
.'ile d invention. La rdponse nous paralt facile; mais, en raison des ddveloppements 
exige, nous I’avons rdservde pournotre Introduction, oil nous croyons avoir ramend 
tion a ses vdritables termes. 


3US les yeux de la Commission Je dis imagine^ quoique Tid^e ne 
)it pas neuve, parce que j’ignorais alors que Biiffon avait jadis propose 
i m^me moyen. M. Charles m’a aj)pris depuis que M. Rochon avait 
ifeme entrepris de faire ex^cuter une tr^s-grande lentille en stages, 
lais qu ii y avait renonc^ k cause des difficult^s que pr^sentait le procM(^3 
u’ii voukit suivre, qui consistaifc k refouillerle verre, comme I’avait 
idiqu4 Buffon. Ces dillicult(^s disparaissent lorsqu on divise ie travail 
e la lentille en diffcrents morceaux, qu’on pent r6unir ensuite, soit en 
ss collant entre eux par leurs bords, soit en les fixant sur une glace, 
insi que je I’ai fait faire pour la lentille dont la Commission a aivto- 
[s6 la construction. C’est Ik la seule id4e qui m’appartienne, et qui 
’a sans doute rien de remarquahle sous le rapport de rinvention, inais 
ui rend facile la construction des plus grandes lentilles^^l. 


Voyez la planche I. Elle prdsenle, h r(^chel]e le dessin crunpanneau lenticulaire 
aa-convexe cle 76 centimtoes de c6t(^ el; de 92 centimetres de long'ueur focale, form^ de 
D zones et fractions de zones polygonales concenlriques suLdivisdes en 100 dldinents. Dans 
3 premiers essais de fabrication , la face convexc de cliacun de ces morceaux do verre fnl 
availUe an hassinm portion de surface splidrique osculairice ii la surface aiinulairc normale, 
2st-a-dire de manidre a satisfaire aussi exaclement que possible a la condition de rdmergenco 
iralldle des rayons lumiiieux dmands du foyer commiin. Mais aussitdt que ropLicien-faln’i- 
mt, M. Soleil pdre, eut dtabli, d’aprds Ics instructions dc Fresnel, uii dquipage mecaniqiu* 
)ur la taille des verres lenliculaires , et eut obteiiu de la manufacture de Saiiit-Gobain des 
dees de crown-glass mouldes dans des dimensions suffisantes, on exdcuta sons forme 
mulaire les zones concentriques des lentillcs dclielonndes. Leur elFet utile s’accrut ainsi do 
’ds de nioitid. 

La petite lentille polygonate mentionnde dans le prdsent mdmoire n avail que 55 centi- 
dtres en carrd, pour ime longueur focale de 70 centimdtres. 

Le premier essai dune grande lentille annulaire de 76 centimdtres de c6td et de 92 cenli- 
idtres de foyer eut lieu le 19 juin 1822. 

La pi'ioritd, quant ii la double idde de profiter de la division des lentilles pour en 
ciiiter la taille en Iravaillant sdpardment leurs zones concentriques, et pour corriger en 
.^me temps 1 abciTation de splidricitd, appartient h Condorcet, ainsi qiiil rdsulte du pas- 
ige suivant de spn l^loge acaddmique de Buffon, dont Fresnel assiu^ment n’avait eu jus- 
I alors aucune connaissance : 

(rBientdtaprds [rexdculion des miroirs d^Archimeck]^ il [M. de Buffon] propose I’idde d'une 
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itW, avec de la t4rebenthine de Venise; mais une partie de cette 
lenthine a coule par les joints, soit parce qu’elle n’avait pas assez 
sie au feu, soit par suite des changements que le cadre, qui est de 
a dd eprouver dans ses dimensions, en raison des variations liy- 
(itriques de I’air, Je suis persuade qu’on n’aurait plus ii craindre 
iconvenient si le cadre 6tait de mdtal, et si les joints entre les 
3aux de verre 6taient boucli(5s avec du mastic. Je me suis assurd 
iurs, par les renseignements que j’ai pris ^ ce sujet, que le col- 
a la Wr^benthine n’est pas sujet k se piquer (comme disent les 
iens), puisque des objectifs de tdescope colics de cette maniere 
is trente ans nbnt pas encore ^prouv6 d’altdration dans leur trans- 
ice. II me parait neainnoins plus sdr de rdunir les morceaux par 
boi’ds avec de la colle de poisson, au lieu de les coller sur une 
, parce que, alors, quelque alteration que le temps puisse faire 
iver a la colle, son opacitd n’aura aucune influence sur la transpa- 
et I’effet de la lentille. La colle de poisson adhere d’ailleurs si 
lent au verre, quon ne doit avoir aucune inquietude sur la soli- 
,u systeme. T1 faudrait, pour separer les morceaux, un choc aussi 
it c]ue pour les casser. Je conviens qu’un pared accident pent ar- 


k fehelons, n’exigeant plus ccs masses dnormes de vei-re si difliciles h fondre et d tra- 
absorbent line nioiiwli'e quantitd de lumifere, parce qu’elle pent n’avoir jamais 
e petite dpaisseur, offrant enfin I’avantagede coirigor me grande partie de I’aberra- 
'e sphcrieile. Cette loupe, proposde en 17/(8 par M. de Bufibn, n’a 6 t 6 exdculde que 
abbd Rodion, plus de trente ans apres, avee assez de succbs pour montrer qu’elle 
3 la prdference sur les lentilles ordinaires. On pouiTait m&me composer de plusieurs 
ces loupes i echelons; on y gagnerait plus de facilitd dans la construction, une grande 
ution de ddpense , I’avantage de pouvoir leur donner plus d’dtendue , et celui d’em- 
i\ suivnnt le besoin, un nombre de cercles plus ou moins grand, et d’obtenir ainsi , 
nibme instrument, diffdrents degrds de force. » 

/'addition de h glace-support ne parait avoir eu lieu que pour les premiers essais. On 
qu’elle devint inutile du moment que I’on fut parvenu, sinon k exdcuter d’unc seule 
liacun des anneaux de verre composant les grandes lentilles , du moins a rdduire le 
3 des subdivisions. Un simple collage des joints se trouva dbs lors suffisant pour relier 
olidement les elements des panneaux lenticulaires dans leur cadre de cuivre. 


r le m^me choc ne ferait que bossuer un r^flecteur cn feuiiles cle cuivre 
aqud. Mais je ferai observer que dans ce cas on pent raccommoder 
ientille ais^ment et ci peu de frais, en recoUant simplement les mor- 
aux; h moins qu’ds n’aient brisks en un trop grand noinbre de 
rties, ou dans un sens perpendiculaire aux rayons, auquel cas ii fau- 
ait remplacer ceux qui ne pourraient plus servir(‘'h 

5. Des diverses combinaisons des lentilles avoc Ics lainpes qu’oii des- 

le kl’^clairage du phare, la plus avantagcuse est dc iMJunir toutes ies 
mik’es en un seul faisceau place au centre et entour6 par huit len- 
les carries, embrassant cbacune dans les deux sens un angle de 
formant ainsi un prisine octogonal qui revolt tons les rayons compris 
ns une zone equatoriale de Cette zone comprend presque les 

iux cinqui^mes de la sphere lumineuse qui iimanede I’objet cclairant. 

6. On pent utiliser une partie des rayons passant au-dessus des 
itilles, au moyen de miroirsqdans en glaces 4tam6es, ou feuiiles de 
ivre plaque, qui, r(511<5chissant les rayons sup(5rieurs, les feront toni- 
r sur les lentilles et forineronl ainsi des feux plongeants. Quant aux 
yons qui passenfc au-dessous des lentilles, on ne pent les utiliser de 
mSme mani^re, puisque, ainsi diriges, ils sc rcleveraient au-dessus 
i plan horizontal. II y auraitsans doutc moyen de les rennir au fais- 
au des rayons paralleles; inaisle syst6me dereflecteursque cola neces- 
erait gSnerait beaucoup I’abord du bee de lampe, et serait ainsi 
lisible au service, outre qu’il augmenterait la dcipensc et le poids du 

II serait difiicile d’dtendre les lentilles liqncs des nouveaux morceaux de vorre dc- 
delii de 45°, parce que les angles prisma- viendraient trop considdr aides 


Les lentilles des pliares no pouvent dlremises hors de service que par des chocs auxquels 
is sont fort pen exposdes dans leurs lanlemes. 

*' Dans ses dtudes subsdqucntes pour les appareils lonlicnlaires de premier orclre a feu fixe, Fresnel 
ort4 la hauteur du tambour dioplriqiie a i mitre, ce qui a itondn I’amplitiide do la zone equato- 
le jusqu’a pris de 6C". On confoit d’oiilours que les limilcs doivent itre plus resserrics pour iiii 
meau lenticulaire lournant, dont les elements concontriques s’elendent jusqu’aux extremites di.'S 
gonales du cadre roctangiilaire. 


i. ^ 

omber directement dans la mer, ob. ils ne seront pas d’ailleurs 
ait sans utilite, en foririant des feux tr^s-plongeants , cpii 4clai- 
les abords du pharet"). 

our employer les Jentilles avec avantage , il est n4cessaire que 
Ultra! presente beaucoup de lumi4re sous un volume peu con- 
e. Nous sommes parvenus, M.Arago et moi, h r4soudre ce pro- 
une mani6re satisfaisante, en suivant I’id^e de M. de Rumford 
lecs il m4ches multiples, et nous avons nieme plus lieureux 
dans nos essais. Nous avons fait construire des bees h ni4clies 
riques, qui portent deux ni4cbes, trois mfeches et jusqu’ii 
nieclies , et qu’on pent gouverner aussi aisdment qu’un bee or- 
Nous avons 4vite coinpldtement I’altdration que la grande 
:1c ces foyers aurait oeeasionner dans les bees, en yamenant 
:n quantitc surabondante, eonime dans les lampes de Carcel; 
oyen nous a si bien reussi que, malgrd le grand nombre et la 
us exjiei'ieneos auxquelles ces bees ont 416 souniis, nous n’avons 
)re 4t4 oblig4s de les nettoyer. Ces grosbecs n’ont pas, coinnie 
’on a falls jusqu’ii pr4sent avec une seule m4che circulaire, 
4nient de donner une llainme rougedtre et de peu de hauteur, 
cnibre est aussi blanche que brillante , et les flamnaes concen- 
s’eebaulTant mutuellenient, s’allongent avec facilit4. Il est mbme. 
re alors de tenir les cheniin4es un peu hautes, pour que fair, 
uvelant rapidement, puisse sulTire ii la combustion do I’liuile 


louvelles etudes condnisirenl Fresnel a iniaginer diverses coiiibinaisons an inoyeii 
il parvint a uliliser, en plus ou luoins forte proportion , les rayons Inmincux pas- 
jssus et au-dessous du tambour dioptrique fixe ou mobile, d’abord par un sys- 
amidal troiiquii de Icntilles additionneiles avec niiroirs plans, pour projeler ces 
’horizon, en accroissant la durde des dclats dans les apporeds tournants; puis par 
dtagdes de petits miroirs plans ou, mieux, concaves; enfinpar des zones catadiop- 
ont I’invention et les premieres applications datent des derniers temps de sa vie. 
dutdt de Guyton de Morveaii. {Voyez \es Annaks de chimie, i"' section, t. XXIV, 


i^rir un trop grand d6veloppement. 

8. On pouvait craindre qne la vivacitd de la combustion no char- 
innM les m^scbes concentriques , surtout dans le bee qui en porte 
latre, plus rapidement que cela Xa lieu dans les bees ordinaires. 
ais nous nous sommes assures du contraire par experience et nous 
ons reconbu en outre qu’au meme degrd de carbonisation, les medies 
ncentriques dprouvent moins de diminution dans I’elTet qu elles pro- 
lisent; ce qui tient sans doute ii ce que la grande chalcur du foyer 
ulite 1’ ascension de lliuile dans les mbches. Nous avons tenu le bet 
ladruple allumd, sans le moucher, pendant quatorze lieures, et la vi- 
citc de la lumiere donnde par la lentille qu’il illuniinait u’avait gu^rt 
minu6 dans I’axe que du sixidne de son intensit6 primitive. Dans unt 
tf e experience , apres douze heures et demie de combustion sans qm 
5 medies aient ete mouebees, nous avons mesure la lumiere, non- 
ulement dans I’axe de la lentille, mais encore dans toutes les autrej 
rections qu’embrassait le c6ne lumineux; et en ajoutantces resultats 
rtiels multiplies par les petits angles decrits, nous avons trouve que 
ITet total , compare e celui que donnait le bee au commencement de 
xperience, avait ii peine diminuc d’un cinquiemc. Or il est h reraar- 
ler quo ces deux experiences, h cause de leur longueur, n’ayant pii 
re faites chacune dans une seulc seance, les inechcs out ete rallu- 
ees k plusieurs reprises , et ont dd en consequence se charbonner plus 
le si la combustion avait eu lieu sans interruption II riy a dons 
s de doute que, dans ce cas, le resultat efit encore ete un peu plus 
tisfaisant, et qu’ainsi le. bee quadruple pent brbler pendant les plus 
ngues units d’hiver sans qu’il soit besoin d’en moucher les medies. 

9‘. 11 serait prudent neanmoins d’ arranger I’appareil de manierf 
le, en cas d’ accident, on put y substituer promptement un nouveai 
ic, si on le jugeait necessaire. Or, conime dans ce systeme le bee m 


Experiences faites i rObservatoirc par Arago et Fresnel, du 6 au i5 juin i8ao. 



de satisfaire a ia condition cjue je viens denoncert^'l 
st ce Lee quadruple que je proposerais de placer an centre du 
dont j’ai riionneiir de soumettre le projet la Commission 
an diara^tre de 9 centimetres seulement, il produit I’elTet d’en- 
vingt forts Lees de quinquet ou lampes de GarceL 11 ddpeiise 
Hire 800 grammes d’huile, dans les moments od sa comLus- 
3t Ic plus vive. 11 y a plusieurs phares sur les cdtes de France 
a consommation d’huile est aussi considerable et peut-eire plus 
erablc. Je pouiTais citer, entre aiitres, celui de la tour de Cor- 
, dont la depense d’edairage et d’entretieu s’ elevait, il n’y a pas 


es rinsUlkiLion dn premier pliarc Icnliculaire elabli sur nos c6tes (jiiillet 1828), on 
disposition des gardieas-alJumciirs deux iampes jndcaniqiies de recliange, dont une, 
'^te a fonedonner, est inontee cliaqiie soir dans la cliambre de la lanterne, pour 
CIS an besoin, la Janipe do service. 

ces indications sorninaires repond Fappareil lenticulaire tournanl ilgurd en plan et 
e sur noLre planche 11, laquelle a did rdduite d’aprds un clessin sans date, tracd par 
el ail revers de rdpurc dela grande lenti]!ede76 centimetres en carrd, mentionnde 
s, 8 3 . 

planclie-croqais nous a paru assez intelligible pour se passer de Idgende. Nous 
'aillcurs facility son rapprocliement avec la planclie du projet ddOnitif N" Vlll, en 
sant, comme cclle-ci, a rdcholle de 4 centimdtres pour m^tre. 
li les differences les pins saillantcs entre les deux etudes , nous signalerons particu- 
it celles qui concerneat Tappareil optique additionnel et le mode d’illuinination. 
apparcil additionnel, qui presente, dans le second projet, un systeme mixte de len- 
de iniroirs plans, projolant a pen prds horizon lalcment huit faisceaux luuiineux, 
it ici 4 line espece de couvercle tres-sm'baisse , fornid de deux zones octogonalcs de 
plans, qui reflechissent dans des directions plus on moins plongeantes les rayons 
IX divergeant au~dessus du tambour dioptrique. 

.u lieu de la lainpe mecanique a reservoir inferieur au bee, deiinitivement adoptee 
s grands appareils leuticulaires, la presente etude suppose le syst^me optique illu- 
n* line lampe h reservoir superiem’ an bee, telle que celle qui avail servi aiix pre- 
isais d’illLimination des leniilles a dclielons. 
ferons ciifin observer que nous avons laissd subsister, dans notre reproduction 
de la coupe de I’appareil, quelqiies leg^res inexactitudes de projection admises par 
' pour ‘simplifier la figure. 
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igtemps, et s’6l6ve peut-^tre encore a pres de 20,000 francs par 
(a)_ 

10 . Le bee quadrupie place au foyer de noire lentille pi’oduit dans 
xe une iumi^ire qui est une fois et trois quarts environ aiissi vive 
e celle du maximum de I’^clat donnti par les grands r^flecteurs de 
Lenoir, dont la surface est cependant presque double de celle de 

lentille Si done on doublait la surface de cette lentille, en aug- 
intant ses dimensions, comme je pense qu’il faudrait le faire dans 
syst^me de pbare dont je propose I’ex^cution, on aurait une lumifere 
(is fois et demie aussi intense que celle d’un grand r^flecteur de 
Lenoir, dans son maximum d’dclat, et plus de quatre fois plus 
m que le maximum d’eclat d’un grand r6Qecteur A double effet de 
Bordier-Marcet. Or, dans les pliares A feux tournants oA Ton em- 
)ie ces grands rdflecteurs, on n’en dispose ordinairement que deux 
a fois sur la nifime direction ; ainsi le systAme lenliculaire prAsente- 
t deux fois plus de vivacitA dans ses Aclats que les autres phares. 

11 . Quant A la durAe des Aclats, nous pouvons dAjA la comparer 
proximativement A celle de ces phares composAs de huit grands rA- 
cteurs, accouplAs deux a deux. D’apres nos expAriences, I’Atendue 
gulaire du cone lumineux rAflAchi par le grand miroir parabolique 

M. Lenoir entre deux intensitAs, qui doiveiit Aire A peu prAs les 
aites de I’Aclat pour de grandes distances, Atant de 7°, 5 , 1 ’ampliLude 
celui que donne le grand rAflocteur A double effet dc M. Bordier- 
ii’cet entre les inAines limites est d’environ 7®, 7, et I’amplitude 
i c6ne lumineux de la lentille arniAe du bee quadruple, 6®, 6. Or 
mine dans le pbare lenliculaire la circonfArence serait divisAe en 

Dans une premiere rAdaclion, ratnrde sur la minute, rauleur disait : wJe pourrais 
ter entre autres celui de la tour des Baleines [lie de Rd], composd de douze petits rdfleo- 
!urs k double effet de M. Bordier-Mai'cet, portant ensemble vingl-quatre bees de quin-* 
uet. Chacun de ces bees , comme nous nous en soinmes assurds par des expdriences rdi- 
irdcs, consomme 35 grammes d’liuile par heure, quand il est en plein effet: or ak fois 
5 grammes font 84o grammes. D 

La petite lentille a zones polygonales dont il est ici question avail 55 centimdtres en 
•rd et 70 centimdtres de foyer. [Voyez plus haul la note (a) de la page 78 . •] 


les directions dill'^rentes, tandis que les autres nen presentent 
uatre, il faiit, pour comparer la dur6e des dclats, multiplier 
I’amplitude du ciine luinineux produit par la lentille, ce qiii 
i 3“,2. Mais en faisant la lentille plus grande, comme je le pro- 
de mani^re h en doubler la surface, en lui faisant embrasser 
fie de 45®, la distance focale, qui dans celle dont nous nous 
s servis est de o®, 72 , sera pour la nouvelle de o"’,9i74; et 
e i’amplitude du c6ne lumineux est dgale 4 la largeur de I’objet 
nt di\is6e par la distance focale, cet objet dclairant conservant 
mes dimensions, par hypoth^sse, cette augmentation de la dis- 
focale dirninue I’c^tendue de I’liclat dans la m6me proportion. 
1 faut divisor i3®,2 par le norabre fractionnaire ce qui 
10 °, 36. Aiusi Ton voit que la durde des dclats de la lentille sera 
sup6rieui'c d’un tiers environ ii la dur^e des dclats des grands 
iurs de M. Bordier-Marcet et do M. Lenoir, .le fais abstraction 
u enteiidu, quant aux rdflecteurs 4 double elFet, des fcux diver- 
u’ils produisent, et qui s’6parpillent, avec des intensity varia- 
ans un angle de pres de 3o°; car, a cause de leur extreme fai- 
ils nc! peuvent pas Atre consid(ir(is comme faisant partie de 
et me paraissent assez inutiles dans les phares a feux touimanls, 
ivent avoir une grande portee. 

Les r^sultats de nos experiences nous tburnissent encore un 
plus simple et plus prdcis de comparer les phares lenticulaires 
s autres. Nous avons mesur6 I’intensit^ de la lumiiire envoyde 
lentille et par les diffdrents r^flecteurs que nous avons com- 
non-seulement dans I’axe, e’est-A-dire dans le point le plus 
t, mais encore dans les autres directions, jusqu’4 deux limites 
sit6 qui nous ont paru devoir Mre h peu pr^s. cellos do Tdclat, 
nous avons eu soin de prendre les monies pour la lentille et 
ecteurs. Ensuite, multipliant chaque intensity partielle par le 
iglo d^crit correspondant, nous avons obtenu ainsi des nombres 
lement proportionnels a Veffet utile de chacfue r^verb^re, e’est- 


eii du s^iectateur, pendant qu’on les faisait tourner. Or nous avons 
duv6 ainsi : pour la lentille arm 4 e du bee quadruple, 3 oo; pour 

r^flecteur de M. Lenoir, i 4 o, et i 3 o pour celui de M. Bordier- 
arcet. Je pi’dsente ici en nombres ronds les moyennes des experiences. 

Ton double la surface de la lentille, son effet utile augmentera, non 
IS la v 4 rit 4 dans le rapport de 2 i, mais dans celui de y/a k 1, 
mme il est facile de s’en rendre raison. 11 faut done multiplier 3oo 
ce qui donne ; d’od Ton voit que la somme des rayons 
sseinbies par chacune de ces lentilles dans le plan horizontal sera 
ois fois plus grande que celle des rayons reil<5cbis dans le illume plan 
ir les grands miroirs de M. Lenoir ou de M. Borclier-Marcet. 

13 . II me reste k parler du poids et du prix de ces lentilles. Leur 
rgeur et leur longueur seraient de 76 centimetres, et leur epaisseur 
duite de 2 5““, 5 environ, en sorte que le volume de chacune en d6ci- 
etres cubes serait a peu jar^s de 1 4,7 3 . Or le poids d’un decimetre cube 
; verre estde 2^5. Chaque lentille p^serait done 36 *^, 83 , ou environ 
i livres; ce qui ferait, pour les huit lentilles, 692 livres, non com- 
as les cadres de cuivre qui ceindraient leui'S contours et les pieces’ 
j fer qui les r^uuiraieut k I’axe de rotation, mais qui ne p^seraient 
is plus que dans les system es de huit r^flecteurs. 

On voit que le jioids de ces lentilles, qui produiraieut chacune I’etfet 
etrois grands r(§Qecteurs, ne serait pas plus consid6rable que celui des 
I'ands r^flecteurs de M. Bordier-Marcet, qui pdsent aussi 7^1 livres, 

. sont cependant encore moins lourds que ceux de M. Lenoir. 

14 . Quant au prix, chacune de ces lentilles carries de 76 centi- 
litres de c6t6, et composie de cent morceaux, cohterait 1,000 francs, 
ins compter le cadre, qui ne serait pas sans doute I’ohjet d’une 
rande dipense. Ainsi le prix de ces lentilles ne dipasserait pas celui 
ue r administration payait, il n’y a pas longtenqis encore, i M. Bor- 
ier-Marcet pour ses grands rijflecteurs. 11 y aurait par consequent un 
vantage bien evident k les employer, puisque chaque lentille, ne coA- 
nit guire plus qu’un grand reflecteur, produirait I’effet de trois. 


ability du verre et la duree de son poll. Leur entretien serait 
iiul, et leur iiettoyage donnerait beaucoup moins de peine 
ien que celui des r^flecteurs, qu’il faut trotter souvent avee 
e d’Angleterre pour leur rendre leur dclat. II rdsulterait de la 
du bee de lampe, dont le centre serait eloign^ des lentilles 
'“, 4 , e’est-^-dire do pres d’nn metre, qu’elies ne seraient point 
aux taches d’huile comme les r(§flecteurs, qui portent lesbecs 
3 dans leur int^rieur ; en sorte que, le plus souArent, il sulFirait 
pousseter avec un plumeau poour les nettoyer, et Ton aurait 
it besoin de les essuyer avec un linge. Ainsi elles conserve- 
jndant trfes-longtemps toute la puissance d’elTet qu’elies auraient 
nt de I’atelier de I’opticien ; tandis que les reflecteurs ne tar- 
I cl perdre une partie de leur poli, et que, le nettoyage de huit 
reflecteurs 6 tant assez p^nible, il doit arriver souvent que, par 
pence du gardien, ils n’ont pas tout le brillant dont ils sont 
luscepitibies. 

le conclus done en pro])osant a la Commission la consti’uction 
are d feux tourncants compose de huit lentilles carries de 
imStres de c6t4, qui, avec un seul bee quadruple plac 6 au 
e I’octogone, donneraient des feux d’une portee tres-superieiire 
les phares composes de huit grands riiflecteurs de 8 i a 78 centi- 
I’ouverture. 


iulterait n(§eessairement de I’dgalitii des huit lentilles, qui ne 
laisser aucun intervalle entre elles, pour utiliser le plus pos- 
lumi^re du feu central, que les dclipses seraient ^gales. Le 
phare pourrait se distinguer des pbares voisins , en adoptant 


experience continue de pr^s d’un demi-si^cle a pleineinent confirm^ ces prd- 
rinventeur. 


ats consecutils. iVlais pour lui donner un caractere JDcaucoup plus 
ilinctif, il suffirait de divisor deux de ces grandes lentilies chacuiie 
deux autres dont les axes ne seraient plus s^par^s que par un in- 
vaile angulaire de 22 ° 3 o', tandis que I’intervalle compris entre les 
5 S de deux lentilies enti^res serait de 45®, et, entre une lentille en- 
re et une demi-lentille, de 33° 45', ainsi que I’indique la figure 1 
taldeau des diverses combinaisons de lentilies que j’ai I’lionneur 
soumettre k la Commission W. Alors, en supposant que la dur 6 e 
me revolution to tale ffit de buit minutes, les intervalles de temps 
npris entre les milieux do deux 6 clats cons 6 cutifs seraient succes- 
ement de 3o, 45, 60 , 60 , 45, 3 o, 45, 60 , Co et 45 secondes. Le 
uveau phare pr 6 senterait ainsi un caractfere bien particulier par les 
“galit4s r^guli^res et p 6 riodiques de la dur 6 e do ses dclipses t'’*. 


Si Ton fait i’essai du phare dont j’ai I’honneur de soumettre le projet 
a Commission, je crois qu’il sera prudent de n’en j)as confier I’iiclai- 
je a un entrepreneur, mais de le faire faire par r 6 gie, sous la di- 
ction de ringdnieur de rarrondissement, au moins pendant la pre- 
iire anmie; preniibrement, parce que I’entrepreneur quise ebargerait 
ce nouvcl dclairagc, ne sacliant pas par experience ce que le bee 
adruple consomme d’huile dans une heurc, portcrait sans doute sa 
imission tr^s-baut, de peur de se m 6 prendrc ii son ddsavantage; 
londement, parce que des motifs d’int(5r(\t on de toute autre na~ 


Voyez la planche III et ses annotations. 

Un appareil Louniant h hnit grandes lentilies fut exdciitd pour le phare de Gordouan , 
)rhs les dispositions ddcrites au Mdinoire N° VIII, et remplaja , i dater du 20 juillet 1828, 
pared it rdllecteurs paraboliques de Borda et Lenoir. Quant aux diverses combinaisons 
Feux tournants figurdes sur la planche III, la Commission ne crut pas evoir les adopter 
s leur ensemble, altendu que, inddpendamnient de leur trop grande complication, elles 
Traient pas dans leurs elTots des dilTdrences assez tranebdes poim dcarler sdrement toute 
nee- de mdprise. 


j ne pas y apporter le zMe et rattention dont ies proc^d4s nou- 
ont presque fcoujours besom dans les commencexnents. II faut 
gouveriieraent dirige lui-m^ine I’exp6rience par ses agents, pour 
iche avec certitude a quoi sen tenir sur Ies avantages on ies 
inients attaches au service de ce nouveau syst^me de phare; 
inline je I’esp^re, on reconnait que ce service est plus commode 
ui des p hares employes jusqu’h present, on pourra, apr^s une 
i’exp6rience, en construire d’autres suivant le m^me syst^me, 
le en confier, si I’on veut, I’dclairage k des entrepreneurs h). 
merai n6anmoins qu’il me paraitrait toujours plus prudent, 
dement pour ces phares, mais encore pour tous ies autres, de 
it cliarger de cette direction un entrepreneur, dont les intdr^ts 
vent alors en opposition avec ceux de la navigation , et dont le 
’auginenter son Ldnefice, ou seulement la moindre negligence 
clioix ou la surveillance de ses eraployds, peuvent dtre si fii- 
lux navigateurs C’h 


bail pour Tdckirage des phares n’a pas 6 l 6 renouveld, et la seule fourniture de 
M donnde h I’entreprise. 

d 61 ib(^vation ^ laqiielle donna lieu le projet d’A. Fresnel se trouve rdsumde aiusi 
dans un registre tenii par M. Sgaiizin , comnie rapporteur de la Commission des 

(t 3 i octobre 1820. 

ing^nieur Fresnel fait part h la Commission des phares d’un projet d'appareil ^ feu 
it coniposd de huit lentilles de76 centimetres de c6te. Ce nouvel appareilfait Tobjet 
pport tres-ddtailM sur les propridtds de ce nouveau systeme. 
ommission, apr^s avou’ examiud et discutd ce rapport avec le plus grand intdr^t, 
3pld les conclusions. 

lommission , prenant en consideration le maiivais effet de I’^clairage du feu de Cor- 
dont Vetat exige de gran des reparations (d’apr^s les derniers renseignements fournis 
lavigateiirs, on ne Taper^oit tr^s-souvent que de 3 ^ 4 lieues en mer), et qiiil im- 
e porter la liirai^re a 10 bcues au moiiis, propose a M. le Directeur gdn^ral de rem- 
I’appareil actuel du phare de Cordouan par un appareil lenticuiaire du syst^me de 
snel, qui, iiidiipendarament d’une grande superiority de liuniyre, procurera une 
lie considerable sur les frais crentretien. « 


NOTE I. 

ESTIM.VTIOX APPROXIMATIVE DE LA DliPBNSE ANNUELLE QUE NEfJESSITEUAIENT L’ECLAIRAGE 
ET L’ENTRETIEN DU SYSTjkME LENTICDLAIRE. 

Le bee quadruple placd au cen tre de ce systfeme ddpeuserai t par heure 800 gram tries 
uile, dans les moments oii sa combustion serait le plus active. La durde moyeniie 
! nuits ^tant de dix heures, il en r^sulterait une consommation de 8 kilogrammes 
uile parnuit, etconsdquemment de 9,920 kilogrammes dans une ami( 5 e, lesquels, 


aisoti de 1 fr. 5 o cent, le kilogramme, couteraient 4 , 3 80 Tv. 

Pour les meclies, reiiLrelien de la I'ampe et des bees, 1 20 IVanCvS, ci 120 

Deux gardieiis payes cliacun 600 francs par an, ci t,200 

Pour les objets necessaires au neltoyagc de la lanlerne et du sysL^me 
ticulaii’e, pour Tentretien de la macliine de rotation et les dispenses 
prdvues, 800 francs, ci 800 

Ddpense aniiuelle 6 , 5 oo It. 


Li’^clairage et I’entretien du phare de la lour de Cordouan codtent au goiiverne- 
nt ou, du moins, codtaient en 181 . jir^sde 20,000 francs. Si doiic on reinplagait 
phai’e (qui parait 4 bre en mauvais ( 5 tat et ne produire qu’im effet assez inh- 
ere) par le systfeme lenticulaire, on y trouverait, outre favantage d’un dclat 
3-superieur, celui d’une dconomie considerable dans la depense annuelle. II esL 
>siblG quo je n’aie pas comprls dans mon estimation quelques ddpenses que 
nore, el que necessite la position particulierc de la tour de Cordouan. Mais il 
st gui;re possible quo ces aiigmentatioiis deddpenses’dlevent a pliisde 2,000 IV.; 
311 les porlanL mdme a 2, Goo francs, r( 5 clairage el; rentretien annuels ne s’eleve- 
ent qua 9,000 francs, ce qui u’esL pas la nioitid de co que le gouvernemenl 
re depuis longtemps pour le phare actuel^"!, 

[Suit cette annotation au crayon, de la main de fauleur : [ 
le n^ai pas Jlni, mais je n’ajouterai pas graneV chose, 

L’insistance que mettait Fresnel h faire ressprtir favantage de son syst^me d’^clairage, 
s le rapport de f dconoinie ahsohe , s’expliqiie par la pdnurie du budget des phares 
e dpoque. V 6 conoxmo relative dlait d’ailleurs incontestable, et en ddfinitive les consid 4 'a~ 
is financi^res devaient dtre subordonndes k des intdrdts d’nn tout outre ordre. Quant h 
apergu de ddtail eslimatif, il est presque supcrflii de faire remarquer qu’il avail eld 
arde d’apr^s des donn^es fort incompl^tes sur forganisatiori et les exigences du service 
pliare de Cordouan. 


NOTE 11. 

APPLICATION DES VERRES CONVEXES A UN PHARE A FEU FIXE 

’ait que ces lentiHes fussent courbes seulement dans le sens vertical et 
dans le sens horizon lal, pour laisser les rayons se distribuer dgalement 
an horizontal; c’est-a-dive que leiir surface devrait etre cylindrique 
lies W embrassant chacime 45 ° sufiiraient pour foiairer uniformdmenl: 
zon , et cinq pour en 4 clairer plus de la nioitie. Ainsi , dans ce dernier cas , 
sente soiivent, Tachat des lentilles n<5cessaires ne couterait que 5 ,ooo fr. ; 
i , pour dclaircr la meine dtenduc angulaire , et d’une inani^re beaucou]) 
forme, il faudrait sept grands I’eflecteurs a double effet, qui, h raison de 
ncs seulement chacun, couteraient 7,000 francs. Si Ton voulaifc ^clairer 
zon, il en faudrait douze , et, en employant des lentilles cylindriques , on 
esoin que de liiiit lenlilles. On voit done que, en supposant toujours le 
uitilles dgal a celui des reflecteurs, le sysleme lenticulaire n’exigerail que 
iers de la depense que necessiCerait FaiUre. 

cipal avantage qii’il presonle, e’estde distribuer uniform^ment la lumierc 
an horizontal; landis que les reflecteurs paraboliques, meine a double 
apandent Ires-in^galeinent dans les diffdrentes directions. A 21 degrds 
lie a ddja nioiti (5 moins d’intensite que dans Faxe; a li ou 5 degres, dix 
, et dans les lo degrds siiivants, qu^clairent les feux obliques, son in- 


essus du litre se lit, siir le manuscrit aulographe, cette apostille an crayon : 
ier ce dernier milch, 

iression d’un appendice aussi important, 011 se trouve sommairement indiqiu^ le 

0 suivi depuis par Fresnel dans la composition de ses appareils dioptriques 4 feu 
que par fidde, alaquelle s’^tait d’abord aitacb^e la Commission des phares, d’ap- 
dusivement les feux ebangeants h I’^clairage des c6tes maritimes. [Voyez N" VIII, 

1 un plusmur examen conduisit bient6t a reconnaitre la n^cessit^ de faire alterner 
Liriianis avec des feux fixes, pour dcarter plus surement les chances de mdprise. 
gard ail d^faut d’ecpiipages mecaniqiies pour la taille de ces ^l<^ments optiques 
^ annulaire. 

it ^tve entendu que chacun des huit panneaux aurait divisd en plusieurs pans 
de maniere que ieur ensemble formtlt un syst^me prismatique r^gulier k facettes 
iplides pour distribuer la lumi^re k pen pr4s uniformdment sur fborizon, dans 
igulaire a eclairer. 


i, Les lentilies cyiindiiques dclaircSes avec le bee quadruple prdsenteraient au 
:raire dans tons les sens la mSme inlensild de lumidre, qui iie serait, a la vdrite, 
la moitid environ du maximum de lumidre que donnent les grands rdflecleurs 
Duble effel de M. Bordier-Marcet. Ainsi ces reflecteurs seraient plus brillants 
les lentilies jusqii’a 2 degrds de leur axe; mais dans le reste de I’espace que 
iun dclaire ordinairement , e’est-a-dire dans les 12 degrds suivants, le systdme 
iculaire Temporlerait el de beaucoup sur les rdflecteurs a double effel II au- 
d’ailieurs un aspect particulier, qui pourrait aider a distinguer le phare', mdme 
xds-loin, lorsqii’on robserverait avec une lunette ; il prdsenterait de tous les 
s une ligne de feu verticale, ayanl dix fois ])ius de hauteur que de largeur. 


Voye/, sur les rdilecleurs h double ej/ei de Bordier-Marcet, la Note N" JJ (B). 



N“ mi. 


PROCfeS-VEBBAL 

DES OBSEEVATIONS FAITES A CHATENAY, 

A 1 3,0 00 TOISES DE L»ARC DE TRIOMPHE DE L’ETOILE, 

DANS LA NUIT DO 7 AO 8 SEDTEMDRE 1 1 . 

JUR LE PHARE LENTICULAIRE A FEUX TOURNANTS 
BE L’lNVENTION BE M. AUGUSTIN FRESNEL, 

IXGliNIEUn DES FONTS ET OKAUSS^Efi ^*5. 


FEU FIXE. 

Le premier fen clii jiliarc a apercu h H lieurcs lo inimites et n’a clis- 
m qua 8 lieures /lo minutes, apres avoir prcsoiiL(5 clans I’intervalle divers 


Ce proc^is-verbal, rddijjd par M. Schwilgud, alors elcve iii{>diiicur des ponls el cliaus- 
j, nous a paru devoir figuror a plus diiii Litre dans aolro puLlication. 11 (ixe eii edbl. uuo 
9 importante, celle dii premier essai dTin pliare leii ticiilaire tnuriiant, ot a do plii.s 
jiar A. Fresnel de deux notes, dont Ja socondc surLouL citait h conserver. 
jC programme de rexperience ne s’est pas retrouv^, iiiais on pent iiiferer du croqiiis, 
n que des observations de M, Schwilgud : qiie I’apparcil tournant de premier orclre 
alld sur Tare de triomplie de Tliltoile dtait coinposd, dans sa parlic pi’incipale, de six 
ndes ientilles et de quatredemi-len Lilies, les premieres destiudes h former les dIdmeuLs d’uii 
ime octogonal rdgulier, et Ics autres,les dldmonts cTun prisme ii seize pans dgaux; 2" tpie 
ouronne additionnelle de petites Ientilles ct de miroirs plans ifdtait pas complete; 3 “ que 
jrandes ientilles n’avaicnt pas une dgale puissance, les unes (premiers essais de Ja fabri- 
on) dtant h zones po I j/^onales et les aiitres composdes do zones annukires. 
je village de GMtenay, ou dtaient placds les observa tears , est situd dans le ddpartenient 
5 eine-et- 0 ise , a 2/1,600 mdtres an N. 29“!' E. de fare de I’J^toile. 




les; nous savions quil provenaii a ^ i i i 

nous parut ^tre a son maximum etil surpassait a ors < u beau- 

, en diametre apparent et en dart6 la pkn^te de Jupitets ^ laqucllo nous 
pu le comparer; mais il ftait %tacnt roupjeHtrc. 1) apvis la doela- 
)ii de M. Harel, proprietaire de la maison ou diversos observations snr 
phares ont ete faites pv^cedemmeiit , cc feu ( 5 tait Jieauconp plus bnllant 
ucun de ceux quoii ait encore essayes; cependant la luno approidiait dt' 
plein, et &e tenait dans ia partie du ciel ou nous api)araissait^ pluiro. 
s les deux ou trois derniferes revolutions que fit cclin-ci, (die sen appro- 
jusqua pr^s de 3o°, ce qui est line des causes do la diiniuiUion ([ui^ nous 
arquames dans T^clat des feux, vers la fin de nos observations. 

.e broutllard repandu sur Tliorizon, qui sdlevait cl augiuontail, jjrHclu(dl(‘- 
it, contribiiait de son c6t4 a dirainuer I’dclat, cn donnani aux loux uru' 
lie rougealre qui se renforfait de plus en plus^I). Mais, cjucllc qiiuit dio 
luence de ces deux circonstances, les rdsultats que nous avons ohtcuius n 
distance de i3,ooo toises out encore 4 t 4 extrdmoment satisfaisaiits, ol 
irouvent que, pour des distances beaucoup plus considerables, les foux eb's 
ides lenfilles serviront toujours d’uno manicre tr(is-avanla{;cusc. 


tabl-eAlU des feux tournants. 

^os observations ont ete faites an moyen tfun chronomtire do M. Urdguoi. 
is nont iii r^gulieres qua pariir de 8 beures /i6 minutes i d sncoiulc^s, 
ment ou le phare a commenc<^ a tourner; ct dies ont old prolongdes (ant 
2 ies feux ont visibles, cest-a-dire pendant un intervalb^ do t Ikmux* 


I) L affaiblissement de la luniid’e dans la dernidre rdvolulion avail encore uiu* 
re cause que raugiiientalion du brouillard : je ifavais pas reiiipli lo r(5sorvnir do 
ampe, et j avals meme luiglige de m’assurer de la quantit(5 d’huile qui s’y Irouvait, 
me suis apercu, 6 ou 7 minutes avant 10 beures, que riuiile mauqiiail, et j(‘ 
irchais,en haussantles m^ches, a faire durer jusqu’ii 10 beures le feu, qui 
ait etre eleint qua 10 beures i 5 minutes, d’aprds le programme; mais les 
nnies dont je prolongeais aiusi Texistence devenaient de plus en plus rougodtres 
' le ddfaut d’huile. Je nai deint le bee qu’d 10 beures. [Note d’A. FaESNKn.] 


inufe W. 

Le retour p&iodique des diff(^rents feiix que pr^sentait le pliare nous a 
irmis d’assigner Tordi^e des lentilles qiii les ont produits; c’est ainsi que nous 
ons formd la premiere colonne, et que nous avons trouv(5 que la dm^Q 
oyenne d’une revolution du phare eiait de 9 minutes et une demi-seconde. 

FAUX Eclats. 

Ce tableau fait voir une chose tres-remarquable , c’est Texistence de feux 
irticuliers qui n’avaient point prevus et qui i*esuUenl pcut-eLre de la dis- 
)sition intdrieure du phare. Lour nombre a M tres-variable dans les diverses 
evolutions; nous en avons comptd jusqu’^ dix dans la cinquieme. Dans les 
nuii^res ils ont enti^^rement disparu, sans doute a cause de raffaiblissement 
ii la lumi^re. 

On ne pent rien (^noncer de g^ndral sur I’ordre dans lequel ilsse succulent: 
1 remarque seulement qu’il ne s’en est jamais entre les deux feux 
'ovenant des petites lentilles. Les petites secousses qu’a dfi ^prouver le phare 
3 ndant qu’on le faisait tourner sont sans doute une cause de ce ddfaut de 
igularit^ ; d’ailleurs nous nous rappelons aussi avoir laiss 6 6 chapper quelques- 
ns de CCS feux sans avoir eu le temps de les noter. 

Leur dur^e est varialde depuis 1 secondc jusqu’;i 5 secondes, etlamoyenne 
it de 3 secondes. On ne peuL y remarqucr aucun maximum; Icur 6 clat est 
Dmparable h celui d’une dtoile dc mi de 3" grandeur ( 1 ). 


(I) Les faux klats remarquds a CliAtonay el; a I’Observa Loire sont occasionmfe 
ar la rdflexion des vrais Eclats sur les glaces dc la lanterne. Comme ils ne doivent 
k^oir a peine que le vingtifeme d’intensitd des vrais dclats, je n’aurais jamais pensd 
nils pussent dtre aper^us h une distance de i3,ooo toises, surtout par im clair 
e lime. Gela doit donner une haute id^e de I’intensittS des vdritahles dclats. 

Ges eclats rdftdchis pourraient occasionner des nu^prises si les marins les comp- 


Nous avons cm inutile de reproduire ce long tableau, dressd d’ailleiirs avec tout le 
)in qif on pouvait attendee d un habile et consciencieux observateur. 


DCBKE DES ECLATS COaiPABEE A CELLE DES ECLIPSES. 


ous attacliant aux cinq premieres revolutions, qiii ont entre elles le plus 
ormite, nous trouvoiis, pour la somnie totale des durdes des Eclats d'line 

'evolutions , en terme moyen *' 29*-^ 

Ja somme des diirees des eclipses. . 3 r' 

onne a peu pr^s ie rapport de 1 a 2,6. 

outant enire euxjes faux edals de chaque revolution, et excluant la 
e, ou il en a ete evidemment omis un tres-grand nombre, on trouve, 
oyenne enire les 2% 3 \ /i" et 5 ^ sS secondes; ce qiii montre c[ue ces 
mgers equivalent ensemble en durde a la sixiemc partie des feux prin- 


les eclats directs, malgre la grande siiperiorite de ceiix-ci. Mais le 
cst facile : il suflira d'incliner de 1 ou 2 degrds les glaces de la lanterne 
la liauteur des lentilles, pour faire plonger les faux dclats clans la iiier, a 
lidieuc on a une licue clu phare, oi\ ils jn’esenteroiit quelcjue utilile et no 
plus (romper les navigateurs. 

[lie do robservaliou faile a Chatenay ([ue la duree de Fedat cFune grande 
ugineuteepar une petite lenlillc additionnelleestau moins de so secondes, 
stance de i 3 ,ooo toises, quancl la duree de la rdvolution cniifere est tl(^ 
es ou 54o secondes, et mome clans des circonstauces assez defavorables, 
y avail; clair de lune et un pen de brouillard. Si Foil coiisidfere un pliare 
do huil grandes lentilles, tel C|ue celiii clont M. le cUrectciir general a 
la construction pour Cordoiuui, Fintervallc entre les milieux de deux dclals 
ifs sera le Imitieme do 54 o secondes, 00 67 secondes en supppsant 
boluLion entiere so fail encore en 9 minutes; et si Fon retraiiclie 20 se- 
0 (J7 secondes I , on aui’a 47 secondes ~ pour la durde de Fdclipse, cpii 
^uere cjuc le double do celle de FdclaL Ce rdsultat est extrdmement supd- 
21 m qu’orit donne jusqiFa prdsent les appareils de rdflecteiirs dc M. Lenoirj 
ceux cle M. Bordier-Marcet, dans Icsquels los dclipses sont toujours an 
nq ibis aiissi longues ejue les dekts. Ainsi Fappareil lenticulaire qui doit 
6 a Cordouan, dtant construit dans ce systeme, c’est-t\-dii\e composd de 
ides lentilles annulaires etde buit peliles lentilles udditionnelles, presen- 
L fois aux marins des dclats trds-briliants et dune longue durde. [Note 

SNEL. ] 


3s phares que Ton conslriiira par la suite), on trouverait, pour la dm&e des 

dats principaux, en terme moyen tV" 6 ' I 

t pour celle des (^dipses V 

ombres qui sont dans le rapport de i a 3 , 3 . 

‘ GRATfDS PBUX. 

La dur^emoyenne des grands feux (A), par lesqiiels commence cliaque re- 
oliition, est de 2 A secondes. 

Les grands feux iiiterm<^diaires (B) n oni pour diirde moyenne ([ue 2 o secondes. 

On a toujours observe une Mgf^rc diminution dans reclat des premiers feux 

(A) quelques secondes api’ 6 s lour com-* 
mencement, c’est-ii-dire au moment on 
le feu sup])]dinentaire se rcliait avec le feu 
principal. 

L’intensitd de ces grands feux (A et B) 
a paru la et le maximum pour les 

uns et les autres est placd de la indnie 
manierc relativement a la fin des dclats. 
Lo tableau donno 5 secondes pour Tinter- 
valle moyen qui separo cos deux dpoques, 
ce qui 11c fait que le quart de la diirec 
totale; mals on ])eut observer que les 
lombres quo nous avons inscrits n ont eld pris quo dans les momenis oil les 
clats avaient diininud dune manidre sensi])lo; et alors ils dtaient ddja loin 
ie leur maximum. 

MOYRNS FEUX, 

La durde des moyens feux produits par les lenlilles ((j) est gdndralemcnt 
ie 10 secondes. Ces feux sont extr^mement vifs; ils sur])assent encore Tdclat 
ie Jupiter, et ont cela de remarquable qu^s atteignent leur maximum immd.** 
liatement aprds leur commencement, ct le conservent presque jusquVVIa fin. 

PETITS FEUX. 

Les feux provenant des lentillcs (D) ont une durde moyenne un pen info- 



:S feux (C). 

DISPOSITION DES LENTiLLES. 

[)asicl(^rant les milieux des cliff^rents feux, on peut former le tableau 
pour les intervalles qui les s^parent; et, en se rappelant que la durde 
3 d’une r<^volution est de q minutes et une demi-seconde , on reconnatt 
i quo les divisions de ce tableau repondent aux divisions circulaires 
du adopter pour I’emplacement respectif de chacune des dix lentilles 


TABLEAU DES INTERVALLES 

QUI S^PARENT LES MILIEUX DES FEUX PIUNCIPAUX DU PHARE. 


DESIGA^ 11 ON. 

Bunii E. 

De A en C 

»■" 7‘7 

Do C en D 

52 

De D en D 

3i 

De D en C 

52 

De G cn B 

> 7 I 

De B en G 

* 7 i 

De C en D 

52 

De D en D 

3i 

De D en C 

52 

De G en A 

‘ 7 ^ 

Total 

9'" 0 * 


rocfes-verbal a dress^ par T^l^ve ing&ieur des ponts et cliaussfe 
1 ^. 

5 le 1 2 septembre 1821. 


SCHWILGUE. 



NOUVEAU SYSTfiME DE PHARES 


N» VIII (A). 

MEMOTRE 

sun 

JN NOUVEAU SYSTEME D’ECLAIRAGE 

DES PHARES'*’, 

LO A L’ACADEMIE DES SCIENCES LE 90 JUILLET 1822. 


1. H existc depuis plusiours arni6es uiie Commission des phares, 
out les membres out clioisis parnii Ics savants las plus distingnus 


Voici le seul dcrit cle quelquc dtendue oii Fresnel ait exposd et disculd son nouveau 
stdrae de pliares, au double point de vue Ihdorique et pratique. Mais ce Mdmoire capital, 
iblid cinq ans avont la mort do rauteur, qui, jusqu’h ses derniers moments, ne cessa de 
iveJopper et de perfectionner sa brillante erdation, n’en pent donner qu’iine idde trds- 
compldte. 11 demanderait un Suppldment ayant spdcialement pour objet : 

i"* La composition des appareils diopiriqttes h feu fixe^ qne la Commission des phares 
ait dcartds de son premier programme et dont il n’est qii’incidemraent qneslion au para- 
apbe ^o; 

9 ° Les appareils feu fixe vdrie pm^ des eclats ; 

3° La substitution de zones etagees ou conoides de miroirs coficaves h I’embarrassant 
[uipage accessoire de loitilles addikonnelles avec miroirs plans ^ 

Enfin ringdnieuse combinaison qui a couronnd I’oeuvre, en rempla?ant avec tant 
avantage ces deux systdmes accessoires par des anneaux de verve, disposds et proPdds de 


IHijpGULUUl o LIU AV/JU.X . . 

liter iin projet g^iierai de la distribution des phares sur Ics cotes 
'ance, ils avaieiit du chercber d’abord si le syst^ino, d’liclairage 
:e n’etaitpas susceptible de quelquesperfectionnements. Ils avaieiil. 
fait pliisieurs observations interessantes sur la vivacitd de la lii- 
fjue produiseiit de petites inbclies placiies dans les grands rdflcc- 
deM. Lenoir; mais les fonctions que la plupart d’entre eux ont 
plir lie leur perniettant pas de donnerb ces rechorchcs le temps 
Bs exigeaient, en 1819 M. Arago leur olTrit de se charger des 
iences, en demandant queM. Mathieu etnioi lui fussions adjoints. 
proposition, adopt 4 epar la Commission, fut souinise A M. Bec- 
directeur general desponts et chaussdes ct des mines, qui I’ap- 
a egalenienti*') et me recommanda d’apporter tons ines soins a 
clierchcs. Le d 4 sir de justifier sa conliance ct celle de la Coinmis- 
[es phares contribua, autant que riinportance luAnic do robjet. 
’er toLifes ines pensdes dc ce cotd. 

Jesongeai, ddsle coinmeiicement, asubstitucr dc grandes lentilles 
re auK rellecteurs paraboliques. On sait qu’unc leutillc, coniine 
'oir parabolique, a la propridtd de rendre parallbles les rayons 
de son foyer; elle produit par rdfraction reflet que le niiroir pa- 
yue produit par reflexion. Cette application des lentilles ii I’dclai- 


arecueilliretr^ec/i!)' lolnlemiil sur I’liorizon les rayons focaux. divergeant au-dossus 
ssoiis du tambour dioptrique central. 

lesiippleer a cet appeiidice sans oiUre-passcr les limites dc notro rAlc d’dditcur, nous 
impulse les nianuscrits de notre auteur, et spdcialeinent ses Repstres do CalcuU el 
iences, ainsi que sa Correspondance administraiive , poim leur erapruntor divei-s cx- 
otamment ceux que nous produisons ci-apr6s, dans leur ordz^e chrouolog*ique, soils 
eios XV, XVI, XVII, XVIII, XIX et XXL Nous avons d’ailleurs rc^scrvd pour rinlro- 
le resume des diverses conibinaisons optiques a Vaide desquelles Augiustin Fresnel 
a poiter a un siliaui tlegre de perfection tlidorique le syst^nie do phares auquol il 
i son nora. 

institution de la Commission des phares remonte h 1811, et fut provoquce ))ar le 
:ole, alors directeur general des ponts et chaussdes et des mines, 
rd&ision du 21 inin 1810. 


s4inent c\ la pens^e, et ii existe en elFet un phare lenticulaire en 
iigleteiTe; mais il parait qu’il a peu d’^clat, ce qui tientprobablenient 
la grande 4paisseur des lenlilles employees, qui est de 20 centi- 
fetres, et peut-^tre aussi ^ la disposition g^ndrale de Tappareil, sui‘ 
quelle je n’ai pas de renseignements precis W. 

3. Si r^paisseur des lentilles n’exc6dait pas I’^paisseur ordinaire des 
aces, la lumi^re absorbee par le verre ne serait qu’une tres-petite 
irtie de celle qui le traverse : la perte resultant de la reflexion par- 
dle des rayons aux deux surfaces n’est que d’un vingtiiime, d’apres 
5 experiences deBouguer; et, en la supposanl ni6me d’un douzi^suie, 
I voit corabien peu la lunii^re serait afl'aiblie par son passage au tra- 
il’s de ces lentilles, et quels avantages elles auraient i cet dgard sui’ 
3 meilleurs rdflecteurs m^talliques, qui absorbent la moiti6 de la lu- 
iere sous des incidences peu obliques, telles que celles de la uiajeure 
irtie des rayons dans les miroirs paraboliques. G’est cette r<ill exion 
li in’avait donn6 1’espoir d’apporter une dconomie notable dans I’emploi 

‘ la liuni^re, en substituant des lentilles aux miroirs paraboliques. 

4. Des liquides bicn transparents, tels que I’eau et I’esprit-de-vin, 
absorbent qu’une faiblc par tie de la luraiiire qui les traverse, inline 
1 ' une longueur de 20 a 3o centimetres; et Ton aurait pu songer 
appliquer aux pbares les grandes lentilles que Ton fait avec deux 
irres bombiis entre lesquels on introduit un liquide. Mais, outre 
le le poids 6norme de ces lentilles aurait beaucoup fatigu6 le m6ca- 
sme qui fait tourner I’appareil dans les pbares 4 (Eclipses, le sdjour 
■olong^ des liquides entre ces verres bombas aurait fini par les salir 
t^rieurement, et il aurait tr^s-difficile deles nettoycr. Le mastic 
rvant 4 Inter leursbords aurait pu d’ailleurs se d^grader on quelques 


Il s’agit ici du pliare de Portland, ou I’on avail essayd une combinaison de miroirs 
leaves et de lentilles de verre, — Voyez h ce snjet (siir lequel nous n’avons pu recaeillir, 
nine noire auteur, que d’assez vagues indications) le passage prdcild [N° VI, p. 78, 
te (b)] d’un article de sir David Brewster sur les Phares Britanniques , inst^rd dans le nu- 
^ro cxv de la Rcvtie cPidimhourg. 


3ployer que des matieres solides. 

1 etaifc D^cessaire aussi, pour ne pas perdre uoe trop grande 
les rayons 4mis par la lumiei’e plac6e au foyer, que chaque len- 
ibrassdL tons ceux qui sont cornpris dans un angle de 45°, ce 
ge que Tangle prismatique du verre au bord de la ientille ait 
1 voit quelle epaisseur eu r&ulterait au centre, si la Ientille etait 
:c par une surface sph^rique continue. Cette grande dpaisseur 
,e double inconvenient d’affaiblir beaucoup la lumiere qui la 
n’ait, et de donner d la Ientille un poids trop considerable, 
lais si Ton divise celle-ci en anneaux concentriques, et qu’on ote 
Lite Ientille du centre et aux anneaux qui Tentourent toute la 
inutile de leur epaisseur, en leur en laissant seuleinent assez 
u’ils piiissent etre solidement unis par leurs bords les plus 
, on concoit qu’on ])eut egalement obtenir le paralldlisnie des 
einergentspartis du foyer, ou, ce qui revient au radiue, la I'eu- 
foyer des rayons incidents paralleles a Taxe de la Ientille , en 
t a la surface de ebaque anneau la courbure ct Tincliuaison 
ibles. 

I’est Buffon qui a imagine le premier les lentilles a echelons , 
ugmenter la puissance des verres ardents en diminuant leur 
ur ; mais, d’aprds ce qu’il ditsur ce sujet,il est Evident qu’il pro- 
le les laire d’un seal niorceau de verre, ce qui rend leur exdcu- 
esque impossible, surtout dans de grandes dimensions, h cause 
liflicullc d’user le verre ct d’en- doucir et polir la surface lors- 
prdsente de pareils ressauts. Void comme il slexprime : 
i done cberchd les moyens de parer h cet inconvdiient (celui 
trop grande Epaisseur), et j’ai trouvd une mani^re simple et 
aisde de diininuer r^ellement les 6paisseurs des lentilles autant 
me plait , sans pour cela diminuer sensiblement leur diam^tre 
IS allonger leur foyer. 

moyen consiste ci travailler ma pi^ce de verre par Echelons, 
osons, pour me faire mieux entendre, que je veuille diminuer 


iaiiiMre, 5 pieds de foyer et 3 pouces d’ 6 paisseur an centre: je divise 
arc de cette lentille eii trois parties, et je rapproche concentriqtiement 
hacune de ces portions d’arc, en sorte c|u’il ne reste qne i pouce 
’^paisseur au centre, et je forme de chaque c 6 t^ un dchelon d’un 
emi-pouce, pour rapprocher de m^me les parties correspondantes. 
'ar ce m.oyen, en faisant un second echelon, j’arrive k i’extreniite 
u diam^tre, et j’ai une lentille k Echelons qui est a peu pr^s du 
i 4 me foyer, et qui a le mSme diametre et pres de deux fois moins 
’epaisseur que la premiere; ce qui est un trfes-grand avanlage. 
(^Sil’on vienl d houl defondre une piece de vetre de 4 pieds de diamkre 
!«• 9 pouces ij^ d'epaisseur, et de la travailler par echelons sur un 
)yer de 8 pieds, j’ai supputci que, en laissant meme i pouce 1/2 
’Epaisseur au centre de cette lentille et ci la couronne intdrieure des 
chelons, la chaleur de cette lentille sera h celle de la lentille du 
alais-Royal coinme 28 sont k 6 , sans compter I’effet de la difference 
es epaisseurs, qui est tres-considerable, et que je ne puis estiraer 
’avance. 

cr Cette derniere espece de mii'oir refringent est tout ce qu’oii peut 
lire de plus parfait en ce genre; et quand mSme nous le reduirions 
3 pieds de diametre sur 1 5 lignes d’ epaisseur au centre et 6 pieds 
c foyer, ce qui en rendra rcx 6 cution moins difllcile, on aurait tou- 
3 urs un degr 6 de chaleur quatre fois au moins plus grand que celui 
es plus fortes lentilles que Ton connaisse. J’ose dire que ce miroir a 
chelons serait un des plus utiles instruments de physique; je I’ai 
nagind il y a plus de vingheinq ans, et tons les savants auxquels j’en 
i parl 6 d4sireraient qu’il ffit ex^cutd : on en tirerait de grands avan- 
ages pour I’avancement des sciences; et, y adaptant un hdliometre, 
n pourrait faire k son foyer toutes les op(5rations de la chimie aussi 
ommoddment qu’on les fait au feu des fourneaux,'n etc. W 


Hisloire des minermix, partie expdrinaentale, sixi^me Mdmoire (t. IV, p. iiG, des 
□vres completes de Buffon, de Richard et Cuvier). 


I - - - JL i U 

jser les lenlilles a echelons de plusieurs morceaux, piiisqii’il 
endre leur construction de la io ale d’une piece de verre de 4 pieds 
kre sur a pouces ija d’epaisseur, qu’il suppose ensuite i-eduite 
dediamelre sur i 5 lignes d’epaisseur, pour rendre I’ execution plus 
V, en liusant ces lentiJles de plusieurs morceaux, il est aussi 
m construire une de h pieds, de diamdtre qu’une de 3, et mciiue 
donnant un foyer beaucoup plus court que iie le supposail 
On conQoit aisement pourcjuoi vingt-cinq ans apres avoir invents 
lies et malgr6 son vif desir d’en poss^dej’ une, le meme savant 
t crdfi ce beau niiroir d’Arcliiniede, dont la cojistruction etail 
npliquee et plus dispendieuse , n’avait pu faire ex^cuter une 
1 echelons de 3 pieds de diamdtre; c’est r[u’il n’a vait pas pimsd 
e de plusieurs morceaux *‘1 

n’avait pas fait attention non plus, a ce qu’il paraft, ci un grand. 

! que prdsentc I’execution stiparde de la surface de chaque an- 
ii est de corriger prescjue eoti^renient Taberration de sphe- 
land les anneaux sont suGfisamment multiplies, en determinant 
ilcul le centre et le rayon de courhure do cliacun des arcs 
urs; car, apres avoir concu d’abord la lentilie terminee par 
ne surface splnirique, il suppose qu’on ddprime cclle-ci par 
., mais de rnaniere que les noiivelles portions de surfaces sphd- 
oient concenlriques i) la premiere; ce qui n’est point le veritable 
le corj'iger I’aberration de sph^'icite. Le calcul apprend que 
genera teurs des anneaux non-seulement ne doivent pas avoij' 

: centre, mais encore tj[ue ces difl'^rents centres ne sont pas 
r i’axc de la lentilie, et qu’ils s’en 41oignent d’autantplus que 
auxquels ils appartiennent sont eux-infemes plus ^loignes du 
0 la lentilie; en sorte que ces arcs, en touimant autour de I’axe, 
Irent pas des portions de surfaces sph^riques concentriques, 

Imrles a entendu dire h Rodion morceau de verre, pi’ovenant du cabinet de 
m une petite lentilie a dcheloiis, Buffon. 
pouces de diam^tre et d’un senl 


ulaires. 

10. Oil s’^tonnera peut-fetre que j’insiste autant sur des reflexions 
; simples. II dtait sans doute bien ais^ de songer ii composer les 
randes lentilles de jjlusieurs morceaux et de deduire des lois ordi- 
aires de la refraction la forme la plus convenable k donner k la 
iirface de cliaqne anneau. Mais ii etait tout aussi facile d ’iniaginer les 
aatilles ^ echelons, comnie je le sais jiar ma propre experience; car 
! ne connaissais pas ce que Buffon avail publie sur ce sujcl, lorsque 
1 proposai poui’-la premiere fois i\ la Gommissiou des pbares lacons- 
‘uction de pareillcs lentilles. G’esl M. Charles qui vn'avertit quo celte 
ivention n’etaitjias nouvelle, et qui me inontra le chapitre du Supple- 
lent a VHistoire nahirelle od il en est cpeslion. Ayant ainsi perdu uije 
artie de ce c[ue j’avais imagine , on m’excusera cVapporter quelque soin 
conserverle peu qui me resle, surtoutquand c’estprecisement ce qui 
end I’invention executable en grand hi. 

11. II ne in’a pas fallu de longues reflexions pour songer A faire des 
mtilles a echelons et a les composer de plusieurs morceaux ; ces idees 
onl si simples ([u’elles vicnncnt prompLemcnt a la pensee. Ce qui m’a 
} ])lus occupe, ce sont les moyeiis tVexeciilion , pour lesquels j’ai etc 


Fresnel, qui ii’invcutnil qu’apres IlulTou les Icn Lilies a < 5 clioloiis, avail egalcmenL dtd 
evanc^ par Condorcet qiiant a la double idee do les roudre cxdcuLablcs par la separation de 
lurs dldments concentriques, oLde profiler dc cclLe ddconiposilian pour corrigerraberra lion 
e spbdricitd, commo le prouve le passage prdcitd de VEloge acaddmique de Buffon. [N“ VI. 
. 75 , Hole (b).] 

Nc pouvanl trailer ici avec les ddveloppemenls ndcessaircs les qucslions de priorild sou- 
svdes par la publication du prdsent Mdnioire, nous nous rdfdrons cle nouveau au prdcis 
istorique que comprend a ce suj el noire Introduction. Nous croyons seulemcnt devoir in- 
ster sur celte observation , quo sir David Brewster paraissait avoir particulidremenl fondd 
is prdlentions an litre d’inventcur des pliares lenticulaires sur sa priorild incontestde dans 
idde d’un systdme inixte accessoire de lentilles avec nnroirs plans, systdme einbarrassanl 
if Augustin Fresnel finit par abandoiiner, pour y substitiier successivement deux combinai- 
311 S plus simples et plus efficaces, d’abord des zones dtagdes de miroirs concaves, puis, en 
eraier lieu , des anneaux de verre h reflexion totale. 


courageiiseuient entrepris la construction de ces grancles len- 

sui'laces spheriqucs etant les seules qu’on piiisse ex4cuter dans 
isins, par les precedes ordinaires, j’ai d’abord divisc charjue 
en un asscz grand nornbrede moi’ceaux, et j’ai calcul6 la cour- 
I’inclinaison do la petite portion de surface splniricpue qiie je 
.ais ti la partie correspondante de la surface annulaire, de ma- 
ae Taberration de spbciricitc ffit la moindre possible dans tons 
; calculsplus longs et plus lastidieux encore que ceux qu’il faut 
)ur determiner les elements des surfaces annulaires. J’esperais 
s arriver a rexecution de celles-ci; mais, pour avoir pins tot 
Hide lentille qni put servir ti nos experiences sur I’eclairagc des 
, il fallait employer les inoyens d’execution que M. Soleil avail 
sposition. C’est ce qui me decida a substituer, pour le moment, 
ic siu’face annulaire un assemblage de petites portions de sur- 
)lieriques, cl ineine donner aux contours des anneaux une 
)olygonale et non pas circulaire, parce cpi’i! etait plus commode 
aillcr les morceaux de verre en lignes droites qu’en arcs de 

Pour reunir toutes les pieces qui devaient composer une len- 
ivais song-e d’abord il les fixer snr one glace, au moyen de la 
itbine de Venise epaissie, que M. Gauebois a employee avec 
au collage de ses objectifs de lunette, et qui n’estpas sujette ii 
er a la longue, coinnie ie mastic en larnies. Mais l’exp4rience 
u’is que la cbalcur du soleil la rainollissait au point de la faire 
par les joints. J’aurais pu, h la vigueur, erap^cher son dcoule- 
1 fermant les joints avec du mastic. Ndanmoins il ra’a paru prdfd- 
e coHer les morceaux de verre les uns aux autres par les bords 
! la colie forte, parce que de cette niani^re la transparence 
3ntiHe devenait inddpendante des alterations ulterieures de la 
qui les soudait. Au lieu de colie de Flandre, nous avons em- 
Papr^s le conseil de M. Arago, la colle de poisson, dont il avait 


utileraent de s^parer, dans I’eau bouillante, deux prismes qu’elle 
nait r^unis. Ce n’est pas que la colle foi'te ordinaire n’adh^re aussi 
3 aucoup an verre, et il arrive m^nie souvent, lorsqu’on I’enl^vesans 
'dcaution, qu’on emporte avec elle de petits 4clats de verre; mais la 
die de poisson, qui probablenient possMe cette quality a un plus 
lut degrd encore, a en outre I’avantage d’etre plus belle et surtout 
oins cassante. 

13. Au lieu de donner deux surfaces courbes aux inorceaux de 
srre dans i’dpure de la lentille, je les fis plans-convexes , pour en sim- 
ifier rexecution et rendre leur collage plus facile ; on pouvait alors 
s poser par le cote plan sur une table de marbre recouverte dune 
Liille de papier, et les y kisser pendant tout le temps n 6 cessaire pour 
icher la colle : il serait au contraire assez embarrassant de coiler 
)rd k bord k la fois un grand noinbre de verves biconvexes. 

14. En suivant le proc 6 d 6 queje viens d’indiquer, M. Soleil parvint 
;sez facilement d construire une grande lentille cai'rde de 76 centi- 
etves de c 6 te ; sa forme et ses dimensions avaient ^td d6termin4es 
3 raauiere cju’elle pAt faire partie de I’appareil d’dclairage que j’avais 
)ngu, lequel devait surpasser de beaucoup I’dclat des pliares les plus 
rillants, comme nous nous en 6 tions assures, M. Arago, M. Matbieu 

, inoi , par des experiences preliminaires sur une lentille plus petite 
fant seuleinent o“,55 en can’d. 

1 5. Aussitdt que I’expdrience eut ddmontrd k la Commission des 
aares les avantages de ce nouveau systdme d’dclairage, M. Becquey, 
ards s’dtre assurd par lui-mdme de rextrdme supdrioritd d’dclat que 

grande lentille avait sur les miroirs paraboliques , ordonna la cons- 
uction d’un appareil composd de huit lentilles pareilles. J’engageai 
. Soleil A essay er d’en faire une k surfaces annulaires, au lieu de 
)mposer chaque anneau de petites portions de surfaces sphdriques. 


Voyez , a l.t planche I , le dessin de cette grande lentille polygonale &lielonnde, cpje Von 
nserve au ddp6l central des phares. 


)our les jthares, mais surtoutpour les verres ardents, dans les- 
1 est encore plus essentiel de corriger complctement raberration 
ericitd. Jnidiciuai d^s lors ^ M. Soleil le proc^dd nn^canique 
il s’esf, depuis arr6t4 ddfinitivernent, et qu’il emploie mainte- 
rec beaucoup de succds. 

Dans I’exdciition des lentilles destinecs d rddairage des phares, 
igit pas d’atteindre une grande perfection ; mais ndainnoins la 
ition des surfaces annulaires un assemblage de petites por- 
lC surfaces spln^riques produit une augmentation sensible de 
it6 de la lumidre re^iie dans la direction de I’axe de la lentille. 
n’s les procMds mdcaniques par lesquels on exdcute les surfaces 
ires permettent d’apporter beaucoup plus de cdldritd dans la 
ion de ces grandes lentilles que lorsqu’on etait oblig4 de tra- 
sdpardment dans des bassins les quatre-vingt-dix-sept inorceaux 
laque lentille polygonale (itait composde. Le noinbre n’en au- 
6tre diminud sans augmenter en ni^me temps I’aberration de 
it6; tandis que, dans les lentilles annulaires, il n’y aaucun in- 
,ent il diminuer le nombre des morceaux qui coinposent cbaque 
. Il y aurait mSme de I’avantage ii le faire crunc seule pi^ce 
i pouvait^"*’; car la multiplicity de ces divisions occasionne ton- 
ne lyg^re perte de luniiyre, et doit ^tre nioins favorable ii la 
du systyme. Cost dapr^s ces considyrations, presentees par 
Rossel et M. Arago, que M. Beccpey commanda, I’annee der- 
la construction de liuit lentilles annulaires, destinyes a Tydai- 
u pharc de Cordouan, pour encourager ce nouveau genre de 
tion et engager M. Soleil k faire construire les machines nyces- 

Le dygrossissage des anneaux est devenu beaucoup moins long 
que cet opticien, au lieu d’etre obligd de refoulerdes morceaux 


ice aux progrfes de la fabrication cr46e par Fresnel, le perfectionnement essentiel 
que ici a 6t6 obtenu quelques anndes aprfes lui. 


ni 6 s dans des rnoules, et dont la forme approclie bien plus de celle 
’ils doivent avoir d^finitivement que les morceaux de verre refoules. 
d. les adrainistrateurs ont obligeamment accordd cette faveur k 
Soleil, sur la demande de la Commission des phares; et le savant 
'ecteur de cette manufacture, M. Tassaert, a mis beaucoup d’int 6 r^t 
sugc^s de la fonte de nos prismes courbes. N 4 anmoins ils ne sont 
s aussi exempts de stries et surtout cle bulles cjue le verre de 
ice refoufo avec soln. II parait qu-e, d^s c[ue les pieces a couler ont 
1 ponces de longueur ct 2 3 pouees d’ 6 paisseur, il devient dif- 

ile de les preserver des bulles et des bouillons. Le cristal ou verre 
ploinb est moins sujet aux bulles, niais il est plus sujet aux stries; 
dlleurs il est beaucoup plus iourd cpie le crown de Saint-Gobaiu . 
est principalement pour cette derni^re raison que nous avoirs pr 6 - 
•6 celui-ci, malgr 6 sa teinte un peu verddtre, et en outre parce 
’il est plus dur et plus inalterable I’air que le verre dans lequel il 
tre beaucoup d’oxyde de plomb. 

18. Nos grandes lentilles de o “,76 ea carr^, qui enibrassent dans 
> deux sens un angle de pr 6 senLent, depuis le centre jusqu’au 
ilieu de cbaque c 6 fo., six (Echelons, y compris la lentille du centre, 
dix dclielons du centre aux angles, de facon que i’anneau le plus 
illant n’a que rnillimi^tres dans sa plus grande epaisseui'W, et 
le le poids de la lentille, y compris un fort cadre de cuivre, n’exc^ide 
iS 76 livres. Pour ne point fatiguer la machine de rotation qui doit 
Ire tourner I’appareil compos 6 de huit lentilles, il ^tait ndcessaire de 
5 r^duire au moindre poids possible, en multipliant beaucoup les 
Irelons. Les largeurs des anneaux ont 4t6 d 6 terinin 6 es de mani^re 
le leurs saillies fussent peu difffo’entes. 

19. Apr^s avoir d 6 crit la construction de ces grandes lentilles, je 
lis expliquer maintenant comment elles sont dispos 4 es dans I’appareil 
ri doit servir k I’^clairage des phares. De toutes les combinaisons de 

Les morceaux d’angle qui sont les pJus dpais n’ont que 4 centimetres. 


paru la jtlus avantageuse : toutes les lumieres. destinies ^ 1 ’ 6 - 
du pliare, reunies en une seule, sont entourees de huit len- 
Tees v.ertica]es et doiit les centres sont situ 6 s dans le inline 
•izontaJ q;ue la lumi^re unique et k la distance du foyer des 
arall^Ies. Elies lorment ainsi, autour de i’objet ^clairant, un 
erticai ayant pour base un octogone regulier; et comme elles 
!nt cliacune un angle de li5° dans les deux sens, elles re- 
it emploient tous les rayons lumineux compris dans la zone 
ale de appar tenant la sphere qui aurait son centre 

' coinniun. Or cette zone comprend les o,383 de la surface 
h^re ou les 7 environ; et, si I’on suppose que I’intensit^ de 
re est diminuee de n son passage au travers de ces len- 
reste encore o,3/i , c’est-ii-dire 7 . 11 est probable que la pci’te 
sre doit fetre un peu plus considerable; mais, d’un autre cot^, 
infej'ieure de la sphere lumineuse recevant beaucoup moins 
re que le reste, h cause de I’opacit^ du bee de lanipe qui 
inecbes, la zone 6 quatoriaie de li5“ doit contenir plus des 7 
alitd de la lumiere 6 mise ; ainsi il n’y a sans doute rien d’exa- 
estiniant au tiers la partie de la lumidre totale rdfract(ie par 
lentilles. 

jCS rcflecteurs ont I’avantage d’envelopper, pour ainsi dire, 
elairant, et de recevoir une plus grande quantite de rayons; 
absorbent au moins la moiti^ des rayons incidents. Les r(iflec- 
raboliques embrassent ordinairement les ^ de la surface totale 
Ii 6 re lumineuse, et Ton peut m^nie r^duire cette fraction k 
du bee, qui intercepte beaucoup plus de rayons dans la 
nf<^rieure du reflecteur que dans le reste de la sphere lumi- 
)e plus, la moiti 6 de la lumiere 6 tant absorbee par le rairoir, 
pe la somnie des rayons qu’il r(ifl^chit est 6 gale aux^ de ceux 
nent du foyer, c’est-ii-dire un peu inoindre que la somme des 
ransmis par les lentilles. 

L’effet utile des lentilles et des reflecteurs ne depend pas seu- 


ie leur concentration plus ou moins grande dans le plan horizontal oh 
Is doivent dclairer les navigateurs, concentration qui depend des dimen- 
ions de I’objet 4clairant relativement k la distance de ce foyer k la siir- 
ace du miroir ou de la lentille. Dans I’appareil lenticulaire que je viens 
le d4crire, cette distance varie peu: elle est de o'",92 aux centres des 
entilles, de i mhtre au milieu de leurs bords, et de i “,07 ^ leurs angles. 
)ans un r4flecteur parabolique, au contraire, la distance du foyer aux 
livers points de la surface varie depuis un jusquh trois et demi; et fi 
extr4init4 du paramhtre, elle est d4jh le double de ce qu’elle est au 
oininef du paraboloide. Dans les plus grands r4flceteurs employ4s jus- 
[u’ci present, qui ont 3 1 pouces d’ouverture etp4sentpres de 1 00 livres, 
a distance du foyer au sommet du paraboloide n’est que de 5 pouces. 
)n voit quelle doit 4tre la .divergence verticale des rayons voisins 
lu sommet, je dirai m4me de la moiti4 de tons ceux que r4£14chit 
e miroir, des que la llamme qui r4claire a seulement 1 pouce 7 
le hauteur. Une partie de ces rayons divergents est sans doute utile- 
oent employ 4e k 4clairer les abords du phare; mais les rayons qui, 
lar I’efl'ct de la m4me divergence, s’4l4vent au-dessus du plan hori- 
ontal sont perdus pour les navigateurs. Gomme rintensit4 de la lu- 
niere d4croit proportionnellenient au carr4 de la distance, e’est vers 
es points les plus 4loign4s de Thorizon qu’on doit diriger la majeure 
>artie des rayons; et il n’est pas n4cessaire d’en r4server beaucoup 
»our les feux plongeants destin4s k faire voir le phare aux navigateurs 
r4s-rapproch4s. 

C’est done par la somrne des rayons dirig4s dans le plan horizontal 
[u’ii faut comparer les elfets des appareils destinks k Fkclairage des 
(hares. G’est aussi sous ce rapport que nous avons compark, M. Arago, 
d. Matbieu et moi, les efifets utiles des divers rkflecteurs et des grandes 
entilles. 

22. II y aurait beaucoup d’inconvknients k former la lumikre cen- 
rale de I’apparcil lenticulaire par I’assemblage d’un grand nombre de 
)ecs ordinaires d’Argant; car s’ils ktaient seulement au iiombre de dix, 


t considerable. La vivacite de la liuniere etant la quality la 
entielle d’un i)hare, il etait necessaire, pour tirer le parti le 
ntageux de I’appareil Icnticulaire, qiie le leu centol presentjit 
p de lumiere sous un volume peu considerable. Nous somines 
3, M. Arago etnioi, ^ resoudre ceprobleme d’une maniere sa- 
.c, en suivant I’idee de M. de Rumford sur les bees meches 
sW,etnous avons m^me ete plus heureux que lui dans nos 
oils avons fait construire des bees il medies concentriques, qui 
deux meches, trois medies et jusqu’i quatre meches, et qu’ou 
iverner presque aussi aisement qu’un bee ordinaire Nous 
iussi conipietement h mettre le bee a I’abri de la grande ar- 
ces foyers, cn y faisant arriver I’huile en surabondance, comme 
lampes de Cared; et ce inoyen a si bien reussi, que, malgre 
nombre et la duree des experiences auxquelles ces bees ont 
lis, nous n’ avons pas encore ete obliges de les nettoyer. Ces 
s n’ont pas, comme ceux qu’on a fails jiisqu’a present avec 
[e medie circulaire, I’inconvenient de donner une flamme 
e el de peu de hauteur. Leur lumiere est aussi blanche que 
, etles flammes concentriques, s’echauffantmutuelleraent, s’al- 
avec facilite. II est meme necessaire alors de tenir les chemi- 
peu hautes, pour que I’air, se renouvelant rapidement, puisse 
la combustion du gaz qui sc degage, et, rafraichissant le bee, 
sr la distillation trop aliondante de I’huile. 

On pouvait craindre que la vivacite de la combustion ne Char- 
les medies concentriques (surtout dans le bee cpi en porte 
plus rapidement que cela n’a lieu dans les bees des lampes or- 


plul6t de Guyton de Morveau. (Voir les Annahs de ckimie, i.” s^rie, t. XXIV, 

calibres d^s lors adoptdspar Arago et Fresnel pour les bees de lainpe A deux, A 
guatre niAclies concentriques, avaient 6l4 si judiciensenient d^tei'minds, qu’une 
onbnue de prAs d’un clemi-si^cle n’y a fait apporter aucune modification notable. 


it nous avons reconnu en outre que, an raeme degr6 de carbonisation, 
es m^ches du bee quadruple 4proiivent moins de diminution dans 
effet qu’elles prodiiisent; ce qui tient sans doute ^ ce que la grande 
haleur du foyer facilite I’ascension de I’buile dans les m^ches. Nous 
vons tenu le bee quadruple allum^ pendant quatorze heures sans le 
aoueher, et la vivaeitd de la lumi^re donn^e par la lentille qu’il illu- 
ainait^n avait gufere diminui que du sixit^nie de son intensity priini- 
ive. Ainsi ces bees quadruples peuvent brftler pendant les longues 
luits d’liiver sans qu 11 soil n^cessaire de les mouchcr ; il siiffit de re- 
fiver un peu les m^ches dans les derni^res heures de la eombustiou , 
lOur conserver aux flammes leur hauteur primitive. 

24 . Le bee quadruple, ayant 9 eentimfetres de diamfetre, brAle 4 
leu pr^ss une livre et demie d’huile par lieure daiis les moments oA la 
ombustion a le plus d’aetivitd, et donne de la lumi^re en proportion 
le la quantity d’huile qu’il eonsume : il ^quivaut, pour la ddpense et 
i lumi^re produite, 4 dix-septlampes deCareel. G’estavee ee bee,plao 4 
u eentre , quest 6elair6 I’appareil compost de huit grandes' lentilles 
ai'rees do 76 eentimetres. La lampe est fixcie sur uno table reposant 
ur une eolonne de fonte, qui supporte en miline temps le poicls de 
appareil lentieulaire. Get appareil pent tourner aisdraeiit an tour de la 
olonne, au moyen de galets qui roulent sur la saillic du eliapiteau, et 
1 est mis en mouvement par une horloge, qui rijgle la durile de ses 
Evolutions. En tournaut ainsi autour de lalumiEre centrale, qui reste 
ixe , Tappareii lentieulaire promEne successivement sur tons les points 
le riiorizon les huit c6nes lumineux des lentilles et les intervalles 
bscurs qui les sEparent ; d’ob rEsulte, pour les observateurs, une suc- 
ession rEguliEre d’Eclats et d’Eclipses. La largeur des angles Eclaires 
I’une lumiEre assez vive pour Etre apergue 4 six lieues, e’est-E-dire 
Etendue angulaire des Eclats, n’Etant que de 6° 3 o', tandis cpie celle 
les intervalles obscurs est de 38 ° 3 o', la durEe des Eclats ne serait que 
B sixiEme de celle des Eclipses; elle serait suffisante, E la rigueur, puis- 
[u’elle est plus petite encore dans la plupart de nos pbares a fenx 


!S-uns ou les Eclats sont a peine le dixi^me des Eclipses. N6an- 
il (itait a ddsirer qu’on p{it augmenter la duree relative des 
ans I’appareil lenticulaire, pour satisfaire les marins, qui trou- 
ijours les Eclipses trop longues. 

11 est aise d’augmenter autant qu’on le vent la divergence des 
iiuergents , en rappi’ocliant ou (^loignant les lentilles de la lu- 
nitrale; inais, comme alors la divergence croit autant dans le 
tical que dans le sens horizontal , on perd beaucoup de rayons, 
»sit6 de la lumifere diminue suivant un rapport hien plus grand 
ui de I’accroissement de sa dur4e; car le premier rapport est 
du second; c’est-ii-dire que, si Ton double par ce moyen la 
es 4clats , leur intensity est r^duite au quart de ce quelle etait 
. En cmployant des lentilles d’un foyer plus court, on tombc- 
ore dans le m^me inconvenient; mais au moins on diminiierait 
le poids de I’appareil et les frais de sa construction. 

Je me suis propose d’augmenter la duree des edats sans en 
r la vivacite, et sans accroitre neanmoins le volume de I’objet 
t ou la depense d’huile. J’y suis parvenu facilement, sans rien 
k la disposition des huit grandes lentilles, en me servant des 
iumineux qui passent par-dessus, et qui autrement seraient 
J’emploie ^ cet eifet huit petites lentilles additionnelles trapd- 
, de o“,5o de foyer, dont la reunion forme au-dessus du bee 
pie comme une espece de toit en pyramide octogonale tronquee, 
ise passer la cheminee de la lampe par son ouverture supe- 
Ces lentilles embrassent un quart de la surface de la sphere 
in centre au foyer commun, et resolvent ainsi plus du quart de 
te des rayons qui emanent du bee, puisque Themispbere supe- 
insi que nous I’avons deja fait observer, en contient plus que 
)bere infdrieur.Mais, comme on est oblige d’employer des glaces 
1 pour ramener dans une direction horizontale les faisceaux lu- 
qui sortent deces lentilles, une grande partie de la lumiere in- 
est absorbee par les miroirs, malgrd leur inclinaison prononcee. 


moiti4 par son passage au travers des lentilles et sa reflexion snr ces 
laces 6tam6es. Ainsi la c[uantil(^ de rayons fournis par ce inoyen n’esl 
u^re, en definitive, que la huiti^tne partie de la totality de ceux qui 
aianent du bee quadruple. Cependaht on double au moins la durde. 
es dclats avec ces lentilles additionnelles, en laissant 7“ d’intervalle 
litre la projection horizontale de I’axe de chacune d’elles et I’axe de la 
rande lentille correspondante. 11 faut que le feu de la petite lentillc 
rdcdde celui dc la grande; car, s’il ie suivait, I’ceil du spectateur, 
tigue par la vivacitd du grand dclat, perdrait une partie de Tautre. 

27 . La luinidre des petites lentilles est sans doute bien infdrieure a 
die qu’envoient les grandes; pi’eniidrement , parce que leur superficie 
est que le cinquidme de celles-ci, et, en second lieu, parce qi,ie Jes 
lyons qui en sortent sont ensuite affaiblis par une rdflexion. Ndan- 
loiiis ils ont encore assez d’intensitd pour dtre vus de trds-loin; car il 
isulte d’ observations faites 2 5 , 000 mdtres de distance et par un clair 
3 lune C[ue les lentilles additionnelles doublaient la durde de I’appari- 
011 du feu ; et il est probable c^u’une bonne partie de cet elfet serait 
icore sensible k des distances plus considdrables. Ces petites lentilles, 
ui, avec ieurs glaces, n’auginentent le prix de Tappareil que de 
,700 francs, et son poids que de 128 kilogrammes ou eBfi livres, 
)nt done une addition avantageuse et indme dconomique, puisqu’elles 
icueillent et emploient utilement une partie notable de la lumiere 
roduite, qui sans elles aurait dtd perdue W. 

28 . On pourrait, k la rigueur, diriger aussi vers I’liorizon les rayons 


Voyez ie post-sc7i][)tim du present M^moireet la lettre du 25 aAiril 1825 h M. Robert 
evenson [N" XV] , ou se trouve indiqu^e une nouvelle combinaison pour prolonger ies 
lats des grandes lentilles cn recueillant, k Taide de zones conoules de miroirs concaves^ 
3 rayons focaux divergeant au-dessns et au-dessoua du tambour dioptriqiie tournant. 

11 es.t h noter, au sujet du sysikme accessoire de lentilles additionnelles avec iniroirs plans 
uquel Fresnel renon^a pour y substituer successivement deux combioaisons de beaucoiip 
dfdrables), c[ixe cest surtoiit la priority d’invention de ce mtoe syst^me accessoire, que 
' David Brewster a fait valoir dans ses inccssantes reclamations comme inventeur des 


j sans g6ner heaucoup ie service de la lanipe; c’est cc qui m’a 
a ies laisser toniber directement dans la nier, ou ils ue seronl 
ut ^ fait sans utilite, en formant des feux tres-plongeants f[ui 
rout les abords du jdiareW. 

Nous avons compare par de nombreuses experiences, M. Ai'ago, 
hieu etmoi, I’intensite de-lumiere des grandes lentilies fie 76 cen- 
s avec celle des r4flecteurs de M. Lenoir, de 3 i ponces d’oii- 
!, et des rdflecteurs k double paraboloids de M. Bordier-Marcel, 
b 29 pouces de diambtre, les plus grands qu’on ait employes 
I present dans les phares. Nous avons trouvd que la lentille 
e par le bee quadruple donnait, suivant I’axe, une luiniere 
ois et un quart aussi vive que celle du grand reflecteni- de 
loir, et quatrefois et demie plus intense que celle du rellccteur 
de effet de M. Bordier-Mai cet. Or, dans les phares feux tour- 
ies mieux eclaires, on ne rdunit ordinairement dans la merne. 
on que deux grands r^flecteurs et I’appareil se com])ose de 
couples semblables disposes en cai’r 4 : ainsi les dclats produits 
i lentilies sont deux fois plus brillants dans I’axe que ceux des 
a feux touriiants de M. Bordier, et m^me de M. Lenoir; car il 
ficile d’dtablir un parall 4 lisme assez exact entre les axes des 
eurs accouples, pour que leurs maxima de lumibre se super- 
rigoureusement et produisent une intensity double de celle qu’iis 
at s^parement, surtout cpxand des r^flecteurs aussi grands sent 

ns le phave de Goi’douan, il y a il pai-alt qu’on a donn^ k leurs axes des di- 
rands rdflecteuvs siu: chacune des vergences ti’fes-sensibles, pour- prolonger la 
!s de I’appareil, qui forme, au lieu durde des dclats; car ce pliare n’esl pas plus 
rd, un prisine triangulaire ; mais brillont que les autres. 


mticulaires.. [Voyez noLre Introduction et I’espkce de factum pnblid k Londres, en 
ir I’illustre pliysicien dcossais, sous le litre : The History of the invention of Dioptric 
ind their introduction into Great Britain.] 
yez \e post-scriptum et la nolei dont nous I’avons fait suivre. 


liam^tre. II est cFailleurs iiecessaire aiors, h cause du peu de iargeuv 
les cones lumineux c[uils projettent, de donner leurs axes une 
(^gei'e divergence pour prolonger la dur4e des dclats. Done, en d^fi- 
litive, les Eclats- produits par les grandes lentilles doivent avoir deux 
ois plus d’intensit6 qiie ceux des phares de France les inieux 4clair6s. 

• 30. Pour estimer et comparer les sommes de rayons qui coinpo- 
ent les Eclats ' produits par la lentille et les r^flecteurs, nous avons 
nesur^ I’intensite de la lumi^re dans un assez grand nombre de direc- 
ions diff^rentes, depuis I’axe jusqu’aux limites de IViclat, en faisant 
uccessivement piyoter sur une table tournante la lentille et les rdflec- 
eurs, dontnous coinparions la lumi^re h celle d’une lampe ordinaire 
)rise pour unit6, au xnoyen des ombres port^es; ensuite, multipliant 
diaque intensity partielle par le petit angle ddcrit correspoiidant, nous 
ivons obtenu ainsi des nombres proportionnels aux effets utiles de la 
entille et des r^flecteurs. Nous avons trouvd, de cette mani^re, quela 
lomme des rayons compris dans toute I’^tendue de I’^clat de cliaque 
‘(‘flecteu r n’etait pas le tiers de la somme des rayons qui composaient 
’eclat de la lentille armee du bee quadruple. Ainsi, pour TelTet total, 
diaque lentille du nouvel appareil equivaut trois grands rAflecteurs 
le M. Lenoir ou de M. Bordier-Marcct. 

31. Maintenant, en tenant compte des cj[uantites d’huile depeus4es, 
xn trouve c[ue I’appareil compost de huit grandes lentilles 6clair(5es 
xar le bee quadruple est presque aussi dconomique'^' que les grands 
"Mecteurs de M.. Lenoir arm6s d’un petit bee, et deux fois plus que 


11 y aurait encore plus d’dconomie dans 
.’emploi de la lunii^re, si Ton subsLituait im 
)ec triple aubec quadruple, parce que plus 
.’objet dclairant est petit relalivenient a la 
listance focale , et moins il y a de rayons 
f>erdus ; mais on diininucvait ainsi lavivaeilt^ 


des dclats, et sur tout Jeur durde, el pent- 
fetre ii’anraii-on plus assez de feux ploii- 
geants. Je crois qii il ne laiit employer le 
bee triple qne pour les phares du second 
ordre , et diininuer aiors la longueur focale 
et les dimensions des lentilles 


M Programme auquel Fresnel s’arr^la ddfinilivenient, on fixanl A 70 centimetres la longueur focale 
ies lentilles du second ordre. 



: 10 lignes de diametre. Or nous n’avons pas compris jusqu’d 
, dans nos calculs, I’effet produit par les petites lentilles addl- 
es, qui accroit la durde des dclats sans augmentation dans- la 
! d’Jiuile. On voit done combien les rdsultats de I’appareil len- 
3 sont satisfaisants , puisque, avec autant d’economie dans I’em- 
la lumiere qu’en prdsentent les plus grands rdflecteurs eclairds 
plus petitsbecs, il donne un effet trois fois aussi puissant que 
un phare coinposd de liuit reflecteurs semblables, sans quo 
; et le prix de i’appareil soient beaucoup plus considerables, 
s est augmentd d’un huitidme, et ie prix environ des trois cin- 
s. 

Mais un autre avantage bien important, et qui suffirait pour 
mner la prdference aux lentilies, lors mdnie que leurs cll’ets ne 
t pas supdrieurs a ceux des rdflecteurs, e’est rinaltdrabilitd du 
t la durde de son poli. Les frais d’entretien des lentilies seront 
s nuls, et leur nettoyage donnera beaucoup nioins de peine aux 
s que celui des rdflecteurs, qu’il faut frotter souvent avec de 
rouge de fer pour entretenir leur brillant. 11 rdsulte de la po- 
e la lampe, situde au centre de I’octogone lenticulairc, dont Ic 
[iscrit a 98 centimetres de rayon , que les lentilies ne seront point 
iS aux tacbes d’buile comme les rdflecteurs, qui portent les bees 
pe dans leur intdrieur; en sorte que, le plus souvent, il suflira 
dpousseter Idgerement avec un plurneau, et Ton aura rai'cment 
de les essuyer; mais alors, pour les nettoyer.compldtement, il 
11 de saupoudrer de rouge ii polir le linge ou la peau avec Ics- 
a les essuiera. De cette manidre elles conserveront presque in- 
ent toute la puissance d’eflet qu’elles out en sortant de Fatelier 
icien ; tandis que des miroirs argentds ne tardent pas k perdre 
rtie de leur poli; et le nettoyage de huit grands rdflecteurs 
sez pdnible, il doit arriver souvent que, par la ndgligence des 
3, ils n ont pas encore tout le brillant dont ils sont susceptibles. 
est ndeessaire de les argenter de temps en temps, quand le 


lentilles n’ exigent point un pareil entretien. 

33. En raison de I’inmiobilit^ de Ja luini^re centraie , Tappareil leu- 
ticulaire a feux tournants se pr^te aussi bien h l’6clairage au gaz qu’ii 
r^clairage ^ Thuile. Si Ton trouve de i’^conomie ou qaelque autre 
avantage a employer le gaz, on n’aura qu’^ rempiacer la lampe par 
un tuyau surmont^ d’un bee ^ flammes concentriques et communiquant 
par son extr4niit6 inf^rieure avec le gazomfetre ^*1 Enfin on poarra 
appliquer avec la plus grande facilitd k I’appareil lenticulaiie tous 
les perfectionrieinents que le temps et I’exp^rience apporteront dans 
la mani^re de produire la lumi^re^^l 

34. Apr 6s avoir exposd les principaux avantages de cet appareil, je 
dois passer en revue les inconv6nients qu’on peut lui trouver. Le pre- 
mier qui se pr6sente k la pens6e est la fragility du yerre. Mais je ferai 
observer que les morceaux de verre qui composent les lentilles sent assez 
6pais pour ne pouvoin 6tre brisks ou d6tach6s que par un choc violent, 


Nous dovons essayerbient6t, M. Arago 
et moi, un bee de cette esp^ce, porUnl six 
llammes concentriques, avec le gaz produit 
par la diatillaLion du ebarbon. Si Ton em- 
ploie Ic gaz proven ant de la distillation de 
riiuile , qui clonne une lumi^i'e plus intense, 
il est probable que quatre ou cinq flammes 
sufBront 

La distillation des mauvaises huiles et 
autres mati^res grasses, dtant plus simple 
que celle du ebarbon de terre, paraltprdfd- 
rable pour I’dclairage des phares; mais, 
avant de I’y appliquer, il est prudent de 
s’informer pourquoi les Anglais ne I’ont pas 


encore fait dans leurs pbares a feux fixes . 
et de s’assurer que cette distillation pre- 
sente en France une ^conomie certaine. 
Au resic, si Ton emploie le gaz, de quelque 
mani^re qu’on Ic produise, il fauclra lou- 
jours Lenir dans la lanLerne une lampo de 
sureld toute prAte, pour le cas oil il vien- 
drait k manquerpar un accident quelconque. 
L’^clairage au gaz aurait I’avantage prd- 
cieux de donner des flammes d’une hauteur 
constante pendant la dur^e des plus lon- 
gues nuits, sans exiger pourcela aiicunsoin 
de la part du gardien. 


De 182^1 it 1827, Fresnel fit de nombreuses series d’ experiences sur les bees a quatre, cinq et 
six couronnes concentriques alimentds par diverses espkes de gaz. (Voyez ci-apr^s N® XXllL) 


(a) Provision rdalisde depuis quelques anndes, par I’application de la hmiere ekeiriqut- 
h. rilluminalion des appareils lenticulaires. 


s se repareraient aisement an nioyeii c!e la colle de poissoii, 
qiie la jDi’ece cassee ne le fiU en un trop grand nombre dc 
x; aucjiiel cas il vaudrait raieux Ifi laire remplacer par une 
t, a cel elfet, renvoyer a ropticien la lentille eiidommag^e. 
mine je x’iens de le dire, un pareil accident ne saurait ^Ire 
-rare, avec un pen d’attention de la part des gardiens; el 
lenient parce qu’il faut tout prd'voir, qu’on a joint aux huit 
de cbaque espfece qui composent I’appareil une lentille sem- 
e recbange, destin6e a remplacer celle qui aurait besoin de 
ins. 

^a lampe unique qui (iclaire le pbare parait un sujet d’inquid- 
r, si ellc venait i s’^teindre, toute la lumiere du pbare s’dva- 
, etlcs bdtiments qu’un basard malheureux aurait conduits cn 
iiitdans son voisinage pourraient dcbouer sur I’dcueil qu’il doit 
aux navigateurs. Mais d’abord, les coups de vent violents qui 
Iquefois dteint toutes les lampes d’un pbare h rdflecteurs ne 
lient sans doute pas le rneme eflfet sur les quatre flainrnes de 
qui, en raison de la grandeur du foyer et de I’activild de la 
ion, sont bien nioins sensibles aux coiirants d’air quo les 
des bees ordinaires, comine j’ai eu souvent occasion de le 
ler ; cest ainsi que le vent, qui dteint une chandelle, n’dteint 
torche. A la vdritd, le bee quadruple pourrait s’dteindre par 
re cause, le manque d’huile. Mais pour bien peser ce danger, 
le plus occupe, il est ndeessaire de connaitre la manidre dont 
st amende dans le bee. 

\fin de rendre le service plus commode et d’arroser continuel- 
es bords du bee d’une quantity d’huile trds-surabondante, je 
decidd, d’apiAs I’avis de M. de Rossel et de plusieurs autres 
s de la Commission des phares, h appliquer ^ cette lampe I’in- 
: idee de Garcel, eta faire monter I’huile dans le becau moyen 
les miles par une horloge. Cette horloge est d poids, pour plus 
d et de rdgularitd dans son mouvement, et le poids descend 


iervice et la lampe qu’elle supporte. Une horloge k poids aussi simple 
jue celle-l4 n’est pas sujette k s’arrMer; mais enfin, si cet accident ar- 
'ivait, oil si les valvules et ies soupapesdes pompes venaient k se cre- 
mr ou k se ddi’anger, une autre lampe k mouvement d’borlogerie, 
uais dans laquelle le moteur est un ressort, serait allum4e sur-le- 
shamp et substituee k la premi^sre. Les mdcanismes de ces lampes out 
itd con^us et ex4cut6s par M. Wagner jeune, avec son talent ordi- 
taire. 

37. On pourrait craindre encore que le gardien ne ftit endormi au 
nomcnt oCi la lampe se serait d6rang6e : c’est ce qui m’a engage ^ 
;hercher un moyen de le rdveiiler lorsque riiuile viendraitk manquer, 
st j’en ai troav6 un tr6s-simple : il consiste k placer, entre le bee et le 
'6servoir dans lequel retombe I’huile surabondante, un petit vase de 
er-blanc attache ^ I’extrdmitd d’un levier et faisant dquilibre, lors- 
[u’il est rempli d’huile, i un contre-poids situd sur I’autre bras du 
evier. Ge petit vase est pered d’un trou assez large pour c[u’il puisse 
e vider promptement quand il ne recoit pas de nouvelle huile, mais 
)as assez pour en laisscr passer autant qu’il on recoit du bee dans Te- 
at ordinaire des choses ; en sorte qu’il reste toujours plein tant que 
’huile qui tombe du bee ne diininue pas. Mais quand il n’en toinbe 
)lus, et avant cjue le bee s’dteigne, le vase se vide, le contre-poids 
’emporte, et le mouvement du levier laisse 6cbapper Textr^mite du 
■essort d’une sonnette qu’il tenait band6. Le bruit de cette sonnette, 
lent les oscillations se rdp^tent pendant quelques instants, sulBtpour 
•6veiHer ie gardien W. 

38. Il ne serait peut-Mre pas inutile d’ajouter une autre precaution 


Ces iiig^nieuses precautions ont pleinement repondu- aox previsions de i’inventeur. 
j’edaii’age des nombreux appareils lenticulaires qui signalent les atterrages de notre litto- 
al est en effet entretenu avec la plus constante regularite, et nous rappellerons qu’ii ccL 
igard Texperience aeqaise embrasse une pdriode de quarante-cinq ans an pliare de Cor- 
louan , oil le nouveau systeme a recu sa premiere application. 


ordinaire d’unelatnpe cle Gai’cel, c[u on tiendrait aUumde toute 
;; en sorte que, dans le.cas on ceIui-1^ viendrait a manquer 
1 jJar quelque derangement dans ses pompes, et oi^i le gardien 
'dveillerait pas assez tot pour allumer a temps la lampe de re- 
, le pbare se trouverait encore 6claird par ie bee ordinaire de 
)e de Carcel, Les dclats qu’il produirait seraient satiS doutebien 
brillants et surtout beaucoup plus courts que ceux du bee qua- 
, mais leiir lumi^re pourrait fetre aper^ue de loin et suffirait 
vertir les navigateurs qui se trouveraient en ce moment dans le 
ge du pbare. Cette lampe de Carcel, que le gardien pourrait 
a volont(5 et porter commod6ment d’une main, lui serait en- 
tile pour aller et venir, la nuit, et cbercher les cboses dont il 
lit avoir besoin. 

Nous croyons qu’avec ces pr(5cautions le nouvel (iclairage sera 
ins aussi assure que celui des appareils en usage. II ne doit pas 
donner autant d’inqui6tude que les lainpes ordinaires sur la, 
ation de I’huile pendant les nuits tres-froides, puisque I’huile 
[ui retombe sans cesse du bee quadruple dans le rbservoir et 
inage de ce grand foyer de chaleur suffiront toujours pour tenir 
du reservoir k l’6tat liquide. Sans doute le service du bee ejua- 
5 est un peu plus compliqud que celui d’un bee ordinaire; mais 
ions sommes assuri^s, par des experiences tres-multipli6es, c|u’il 
llait qu’un peu d’attention pour r(igulariser les flammes et les 
,enir k une hauteur convenable. C’est d’ailleurs le seul bee que 
■dien ait k soigner et sur lequel il doive porter son attention; 
’est plus partag^e, comine dans les autres appareils, entre huit, 
ize, on m6nie vingt-quatrebecs do lampes. Il n’y a plus de riillec- 
k frotter, plus de bees reconverts d’huile bruise k d4era'sser ; la 
chose a faire pendant le jour est de moucher les meches du bee 
uple, de verser de nouvelle Imile dans le reservoir de la lampe, 
fermer les rideaux destines ^ interceptor les rayons solaires, qui 
ela pourraient enflammer ou fondre les corps placiis au foyer des 


ai’aboliques. Ces rideaux servironten ni^me temps h garantir les len- 
lles de la poussi^re, du moins pendant le jour. On voit que le service 
! r6duira k bien peu de chose. Je suis persuade que les gardiens des 
hares ou i’on placera le nouvel appareil se f^iciteront, par la suite, 
e cette simplification, et que, leur attention n’^tant jplus partag^e entre 
lusienrs lampes, I’^clairage de la lampe unique qu’ils auront ti soigner 
gagnera beaucoup. 

Lors m^me que Texp^rience ferait d^couvrir dans cette lampe 
nelc[ue inconvenient que nous n’aurions point remarqu6, ce ne serait 
as une raison pour abandonner I’appareil lenticulairc, c[ui presente de 
grands avantages; car il serait to uj ours possible de perfectionner le 
[(icanisme de la lampe, et d’obtenir enfin, soit avec rhuile,soit avec 
gaz , la lumi^re centrale n(^cessaire h rillumination de cet appareil. 
40. On pourrait faire aussi en lentilles des phares 4 feux fixes, su- 
^rieurs a ceux qui sont compos(is de r^flecteurs paraboliques; mais 
)mme les feux fixes, qui doivent ^clairer simultan4ment tout I’horizon, 
3 sauraient avoir une aussi grande port<5e que les feux tournants, et 
ae d’ailleurs ils peuvent ctre confondus quelquefois avec des feux 
luniks sur la c6te par accident ou malveillance , la Commission des 
hares a pens6 qu’il sera prdKrable de n’employer que des feux tour- 
ants, si Ton parvient ti les divcrsifier suffisammentW. On y r^ussit 
6jii en partie en variant les dur6es de ieurs r«^volutions; mais co 
loyen est assez bornd, parce c|u’il faut les I'endre tr^s-diff^rentes pour 
ue les marins du petit cabotage ne s’y m^prennent pas, et que, d’une 
atre part, les limites des vitesses de rotation en plus et en moins qu’on 
eut adopter sans inconvenient sont peu etendues. Les verres color6s, 


Un plus niur examen raniena Ja Commission h la combinaison consistant h faire ai- 
mer les fexix fixes avec les feux cliangeants^ ainsi qu’il rdsulte du rapport du contre-amiral 
s Rossel sur le Pi^ojel general cVeclairage (les c 6 tes de France, [N“ XX (A).] Par suite du 
tour a ce programme, Fresnel eul h reprendre ses dtudes sur les appareils dioptritjues a 
u fixe , et son premier essai en ce genre fut le petit appareil de Lroisi^me ordre qu’il pr^- 
nta a TAcaddmie des scienc.es le 3 rnai 182/1. [Voyez ci-aprds N® XVI (A).] 


jrsifier les phares feux tournanls, mais qiii n’a pas paru k la 
ssion bien assure dans ses rdsultals, et qui d’ailleurs a I’incoii- 
i tres-grave de faire perdre une grande quantite de lumi^jre W. 
ourquoi j’ai clierclie atteindre le but en 6tablissant, entre les 
lies des 6clats d’un m^me pbare , des in^galit^s p^riodiques , 
I’idde de M. Sganzin, iiispecteur general des ponts et chauss^es. 
niei’ appai’eil lenticulaire ex4cut6 par M. Soleil a 4t6 construit 
; syst^nie; deux des huit grandes lentilles y sent remplac 4 cs 
a par deux lentilles inoitie inoins larges, qui embrassenttoujoui's 
le de /i 5 ° dans le sens vertical, mais seulement de 22“ 3 o' dans 
horizontal : ces deux couples de lentilles nioiti6 moins larges 
aiu^tralement opposes. II r^suite de cette disposition que les 
lies angulaires entre les milieux des < 5 clats successifs et, par 
lent, les intervalles de temps correspondants pendant la rota- 
phare fornient la s^rie p^riodique 1, 1, |, |, 1, 1, 7, 7, 

II y a aussi une grande difference dans les intensites des 


aiiraib uiie s^rie plus simple par 
laison de huit demi-lentilles avec 
'andes lentilles, combiiiaison dans 
hacuno de celles-ci serait suivie de 
li-lentilles ; ce qui donnerait, pour 
^alles de temps entre les milieux ou 
.es dclats successifs, la serie.p^rio- 
1, 1, 1, j, etc. Alors les inarins 

int pas obliges d’ observer un aussi 
)mbre dMcIats pour reconnaitre la 
pt^riode. 

me autre combinaison laqnellenoiis 
ngd M. de Rossel et moi donnerait 
}urnant un caracLk^e distinctif en- 


core plus facile a saisir : elle consisteraitii en- 
tourer la lumi^re centrale de seize demi-len- 
tilles , embrassant toujours cbacune 45 “ dans 
le sens vertical et 3o' dansle sens hori- 
zontal; taiidis qne la pyramide tronqude des 
lentilles additionnelles , qui forme comme 
line espke de toil aii-dessus de la lampe, ne 
serait toujours composde que de biiit lentilles 
dont les Eclats prdedderaient de 7° ceux des 
liuit demi-lentilles correspondaiites et sere- 
noueraientaveceux. Ainsi, sur deuxdclats con- 
sdcutifs , le premier, composd de i’l^clat dune 
lentille additionnelle et de celui dune demi- 
lentilie , serait deux fois plus long au moins 


n^cessit^ d’obvier aux chances dem^prises, qui devaient s’accroitre avec le nonibre 
es, a fait admetlre sur quelques points de notre littoral, et particuli^rement aux en- 
ports , Temploi des feux colords. 
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[ue les quatre autres. Mais la lumi^re des plus faibles 4tant encore 
r^s-intense , et cette comparaison ne se faisant que de souvenir, il pa- 
ait, d’apr^s nos experiences, qu’elle ne pourrait servir k reconnaitre, 
e phare que” dans le cas oil sa lumi^re serait tres-aifaihlie par un 
)rouillard ou le grand eioignement de I’observateur; car, k six lieues 
le distance et par un clair de lune, il fallait quelque attention pour 
emarquer la difference d’intensite de ces edats, tant ceux des demi- 
entilles avaient encore de vivacite. 

4 1 . Les grandes lentilles ont et6 employees avec beaucoup de suc- 
es comme signaux, par MM. Arago et Matbieu, dans les operations 
;eodesiques qu’ils ont faites, vei's la fin de I’automne dernier, sur les 
;6tes de France et d’Angleterre. Une de ces lentilles, edairee par un 
)ec quadruple et placee k dnquante milles anglais de I’observateur, 
itait vue aisement avec une lunette, une beure avant le coucher du 
oleil, et 4 I’ceil nu, une beure aprbs : elle paraissait alors aussi bril- 


[lie suivant , procluil sealeiiieiiL par 
me clenii-lentille; d’ou rdsuUerait une suile 
IMcIats alternalivement longs et courts. Gc 
yst6me prt^senterait encore un autre avan- 
age : c’est que , en somine , la durde des <5clats 
erait presque dgale h celle des dclipscs. A la 
^ritd , les demidentilles auraient moins de 
lort^e que des lentilles en litres embrassant 
i5“ dans les deux sens; mais I’intensild de 
i luini^re ne serait sans doute pas rdduite 
i moitid, car les parties qu’oh supprime ^ 
iroitc et a gauche de I'axe dans une lentille 
ntiore, pour fairo une demi-lentille , doi- 
ent foimiir moins de lumi^re que celles 
[u’on laisse, qui sontplus voisines de I’axe : 
es demi- lentilles seraient aussi brillantes 
III moins que deux grands rdflecteurs para- 
loliques de 3o pouces. Ainsi, en sacrifiant 
Ians ce cas unejartie de I’inlensitd des dclats 
i leur durt^e, on le ferait d’une maiii^re 


dcoiiomique, puisque, ensomme, ongagne- 
rait un peu de liimite. 

Au lieu de rattaclier Tdclat de cliaque 
lentille additionnclle h celiii d’une demi- 
lenlille, on pourrait Fintercaler eiUre les 
dclats de deux demi-lentilles consdcutives ; 
il s’ en distinguerait par une difference d’in- 
tensitd qui serait bien assez prononcde pour 
fropper les yeiix, et Ton aurait en outre une 
grande difference entre les intervalles de 
temps qui separeraient les milieux des dclats 
successifs , piiisqu’il rdsutt erait de cette 
disposition la sdrie tres-simple i, i, 
3 , 1 , etc. L’effet particulier de ce feu 

tournant serait d’offrir des dclats trds-bpil- 
lants, qui se siiccdderaient k intervalles 
dgaux, mais entre lesquels, et^de deux en 
deux intervalles seuleraent, seraient inter- 
calds des dclats beaucoup moins vifs. 


Lireetion, a quinze milles seulemeiit, c’est-a-dire trois Ibis plus 
it exeraple suffil pour clonner une idee de la porttie des grandes 

Leur construction ne sera pas seulement utile a Tdclairage des 
elle servira sans doute aussi i ravancement de la science. Elle 
lit un instrument puissant, avec lequel on pourra soumettre 
vive chaleur, dans I’interieur d’un ballon de verre, des corps 
ludra fondre ou volatiliser, en les soustrayant h Taction de fair 
3 mettant eiv contact avec un autre gaz; beaucoup d’ experiences 
)ourraient etre faites ni avec le chalumeau ordinaire, ni avec 
1 Newmann, le seront facilcment de cette manidre. Peut-etre 
on par la suite a ces grands verres ardents des decouvertes 
irprenantes que celles dont la pile de Volta a enrichi la 

Tils rendent des services importants aux savants, et surtout 
igateurs, on en sera redevable au zele edaird avec lequel 
uey accueille toujours les inventions utiles et sait en biiter les 
nnements. Les encouragements qu’il a donnas a M. Soleil ne 
lar bornes ^ lui commander deux appareils; Tdtablissement des 
is nbcessaires kTex^cution des lentilles annulaircs exigeait des 
de fonds considerables. M. le directeur gdneral des ponts. et 
3S est venu au secours du fabricant, et, en lui faisant dblivrer 
ompte, Ta enhardi dans la speculation nouvelle k laquelle il 
t, et a assure des le principe le succes de son entreprise. 
is ajouter que la chaleur avec laquelle M. de Rossel appuya la 
ion de ce nouveau systbrne d’edairage, aussitbt qu’il eiit vu les 
i notre premiere lentille, ainsi que les conseils et les encoura- 
! qu’il nous a donnes pendant la duree du travail, ont beaucoup 
lb b accdierer Texecution des deux appareils lenticulaires qui 
intenant termines. 

Le premier, dont les lentilles sont form6es de petites portions 
ces spheriques, a de essay^. Tan dernier, devant M. le direc- 


les phares, qui ont tr^s-satisfaits dela vivacite de saiumi^re. 

45. Le second, compost de huit grandes ientilles annulaires et de 
luit petites lentiUes additionnelles, va 4tre soumis h unes^rie d’exp^- 
■iences semblables et plus completes encore, en ce qu’on y einploiera 
a lampe 4 xnouvement d’horlogerie destin^e pour I’^clairage du pliare 
le Gordouan(°l. 

46. II rdsulte d4j4 dune premiere observation faite de Montm^- 
ian, situ6 4 i6,4oo toises de I’arc de triomphe de la barriere de 
Etoile, sur lequel est plac6 I’appareii, qoe la duree de Fapparitiou 
le la lumii^ire (4 la v(5rite, dans des circonstances favorables) est la 
noilie dela dur4e des Eclipses; qu’on apercoit un aJTaiblissement seii- 
ible de la lumi^re (mais sans Eclipse absplue) pendant un cinqui^nie 
le la dur6e totale de rappaidtion, au point de jonction de I’Mat do 
a grande lentiile avec celui de la petite; et qu’enfin ces deux 6clats, 
urtout celui de la grande lentiile, sout encore ti'^s-beaux 4 cetto 
listance. 


P. S. Depuis la lecture de ce M^^moire, j’ai song6 4 uii moyeii de 
)rolonger la.dur^e des 4clats sans rien changer 4 la disposition des 
[randes et des petites lentilles , par Taddition d’un appareil (pii ne ge- 
lerait pas le service de la lampe et laisserait entierement librc la table 
ur laquelle elle repose. II consisterait en un syst^sme de petites glaces 
itam^es, fix6es au-dessous des grandes lentilles, cntre les montanis 
[ui les. soutiennent, et dispos^es d’une maui6re asscz analogue aux 
euilles d’une jalousie; mais, au lieu d’etre parallMcs, elles auraient 
Jiacune I’inclinaison convenable pour r4ll6cbir les rayons provenant 

L’annde suivante (le 20 juillet iSqB), cet appareil renipla^a, clans la knterne cle Gor- 
iouan, Jes douze grands rt^verb^res tournants de Borda, qiii signalaient depuis trenle-huit 
ns I embouclinxe de la Gironde. 

Cette indinorable inauguration du syst^ine des pbares lenticulaires fait Tobjet des docii- 
aents que nous avons r^unis ci-apr^s sous le N“ XL 


elles, pour cliaque syst^rae correspondant uiie grande lentille, 
sant un angle de ou i5° avec I’axe de cette lentille, en avant, 
le sens du niouvement de rotation, de mani^re que I’^clat pro- 
lai’ ce syst6me de petits miroirs pr^c^derait I’iiclat de la lentille 
onnelle de la meine quantile dont cclui-ci pi'(icdde I’^clat de la 
B lentille. Jc pense qu’on parviendrait ainsi, pen de frais, et 
ingmenter le poids total du syst^me de plus de 200 livres, ii 
r aux 4clats une dur4e presque 4gaie a ceile des Eclipses, Au 
je me propose de faire bientfttl’essai de cel appareil additionnel, 
verifier par I’exp^rience ces rdsultats approximatifs dun premier' 


ous devons appeler tri^s-pai'ticiilik’ement I’aLtention du lecteur sur ce iwst-scriptum , 
'ouve nettement formula le programme de la combinaison accessoire renouvelde dc- 
us le nom de systhne Iwlophoial. Ce m^ine programme est reproduit ci-apr^s [N° XV J , 
le leltre du 26 avril 1826 a M, Robert Stevenson, avec cette seule difft^rence que 
oirs concaves auraient remplact^ les miroirs plans. II ne restait plus, pour rendre 
ee facilement applicable, et porter en mtoe temps TelFet utile au maximum, qu’^i 
.er la rejlexion lotah h la reflexion speciilaire , h Taide des anneaux cataclioplriqucs si 
Lisement introduits par Fresnel, peu avant sa fm pr(iraatur(^e, dans la composition 
ippareils d’&lairage. II ne sMtait pas an surplus exclusivement aitaclid, pour les feux 
its, h la condition des eclipses ahsohies. De nouvelles dtudes le conduisirent hprdfdrer, 
)rdonaii, [’addition d’un appareil accessoire hfeu fixe, qui, sans changer le caract^re 
if du phare, devait le rendre conslamment visible, en beau temps, jusqu’h une dis- 
e quatre et cinq lieues. 

tpparoiL dont le profil a eld ajoutd h la figure 1 de la planche IV, fut installd sur In 
ir do la table dc service. 11 se compose d’un systdme polygonal de petits miroirs 
•tagds conime les lames d’une persienne, et disposds de manidre i rdfldcliir boidzonta- 
et a distribuer a peu pres uniformdment dans tons les azimuts les rayons focaux 
ant au-dessous du tambour ienticulairc tonrnant. ' 


NOTE 
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DES ANNALES DE CHIMIE ET DE PHYSIQUE 

DU MOIS D'AVRIU 182I W. 


MM. Al’ago et Fresnel, charges par M. le directeur g4n6ral des ponls 
t chaussces des experiences relatives au perfectionneraent de I’^clai- 
age des phares, se sent particuli^rement occupfo des bees k plusieurs 
leches,, dont M. de Rumford^*’' avait annoric6 depuis longtemps les 
vantages, niais (jui prfeentaient encore de graves inconvenients par 
1 difficult^ de mod^rer la flamrae. 

MM. Arago et Fresnel sont parvenus i lever comply tenient cette dil- 
cultd , en appliquant h ces bees rid^.e lieureuse au moyen de laquelle 


Cette Note, primitivenient insdri^e dans les Anmies de chimie etde pliijsiqtiej puis dans 
1 Bulletin de la Sociele d’ encouragement (cahier de juin 1821), a reprodiiite en 1823 
ar A. Fresnel, coinme appendice h son Mdmoire siir les phares. La derni^re Edition, 
Dniparde aux deux premieres, prdsenle plusieurs variaiites, parmi lescpielles nous nous 
ornons S signaler celles qui nous ont paru de quelque intdr^t. 

Et, avant lui, Guyton de Morveau. — Voir le Mdmoire publid par ce savant, eii 1797, 
ans les Annales de chimie (1''“ sdrie, t. XXIV^ p. 3 i 1), ffSur les moyens defournir presque 
sans frais le feu et i’eau pour les experiences chimiques. » 


le coiirant d’air, et qui consiste k abreuver la m^che d’une quan- 
uile plus grande que celle qu’elle pent consumer. De cette ma- 
’liiiile, sans cesse renouvelee, ne peut plus entrer en Ebullition 
bee, et la Ilaimne s’Eloigoe de ses bords, continuellement re- 
5 par riuiile surabondante qui s’Ecoule. Dans les lampes que 
ago et Fresnel out fait construire pour leurs expEriences, ce 
s un monvement d’boiiogerie qui amEnc I’liuile, comrae dans 
e Carcel : le rEservoir, plus ElevE que le bee, revolt I’air par 
u glissant dans une boite k cuir, qu’on peut hausser ou baisser 
tE , et qui sert ainsi a rEgler le niveau d’Ecoulement ; riiuilc sura- 
te tonibe dans un rEcipient placE sous le bee, puis est reversEe 
reservoir lorsqu on Eteint la lampe. 

aj^pareil, convenablo pour les expEriences auxquellcs il Etait 
W, serait sans doute trEs-inconimode dans les usages doines- 
et en gEnEral dans I’EcIairage des salles, t'l cause du grand 
qu’il oblige de donner au rEservoir et au rEcipient. II vaudrait 
p luieux alors adapter k la lampe I’ingEnieux mEcauisme de 

sulfisait pas, pour maltriser la combustion, d’amener I’liuile 
ititE surabondante; car il aurait fallu, dans certains cas, rendre 
dement si rapide, que les plus grands rEservoirs auraient EtE 
1 pen de temps : il Etait nEcessaire encore de donner k la cbe- 
ine hauteur convenable. On conceit en elfet que plus la che- 
st haute, plus le courant d’air devient rapide et rafraichit les 
u bee. Quand la cheminEe est trap basse, le bee s’EchaufFe, 
ne s’allonge et rough; quand elle est trop haute, la flamme 
icbe, mais ne peut acquErir le dEveloppement nEcessaire, 
ive une agitation continuelle , occasionnEe par la trop grande 


/VNTE de la pi'emi^re Edition : 

peut 6Lre adopte sans inconvenient dans Tdclairage des phares. 


]e cliemin^e la j)lus avantageuse. Comme elle doit varier avecl’etat do 
’air, et surtout avec la temperature de Tatmosphere, on a adapts la 
jheminee one rallonge de t 61 e, composee de deux pieces qui s’emboi- 
:ent I’une dans I’autre, dont I’une est fixe et I’autre peut s’eiever ou 
i’abaisser I’aide d’une cremaillere. De cette nianiere on fait varier h 
mlonte la hauteur de la cheminee lorsque la lampe est allumee. On la 
ient Basse dans les premiers instants pour faciliter le developpement 
les flammes, et i’on ei^ve ensuite la partie mobile de la rallonge pour 
noderer la combustion i®'. 

Cbacune des mecbes concentriques sel^ve ou s’abaisse separement, 
i I’aide d’une cremailiere dont la tige, qui porte I’anneau, passe 
Ians I’interieur meme du bee. L’anneau sur lequel la meche est fix^e 
I’assemble ^ baionnette sur celui-ci, en sorte qu’on peut I’enlever et 


L’exp^rience a fait reconnaitre des 
ocoiiv^nients dans ces rallonges mobiles , 
[ui, soufcenues seulement d’un c6t^ par la 
reinaillke, sont siijettes'^a smcliner un 
>eu, et froUent alors coiilre la partie fixe dii 
uyau. II est Lien prdfdrable de Ini donnei* 
me hauteur excddaiite, et de dimiuuer la 
ilesse du courant d’air au degrd conve- 
lable par le moyen d’un obturateur sem- 
ilable a une clef de po^le, mals dont la 
argeur n’excMe pas le tiers du diam^tre 
111 tuyau. C’est une feuille de t61e ou de 
liatine , placde vers le bas de la rallonge 
t attaebde sur un axe (ju’on fait tourner 
Le la quantity cpi’on veut, hl’aide d’une pe- 


tite vis sans fin portant un manclie de bois, 
et engrenant avec un quart de roue dent^e 
lixd h Textr^niiL^ de I’axe de 1’ obturateur. 
Par ce moyen on fait haiisser ou baisser 
les flamrnes a volonld avec la plus grande 
facility. 

11 esi bonqiie la rallonge soil compost^e de 
deux tuyaux qui emboitent I’lin dans I’aulre , 
afin qu’on puisse au besoin en augmenter ou 
diiuinuer la longueur. Mais cette operation 
ne se fait plus quand le bee est alium^ et la 
rallonge posde sur la cheminee; c’est a I’aide 
du seul obturateur qu’on doit regler alors 
la vitesse du courant d’air. [Note ajoutee par 
VaxUeiir ii sa premiere redaction.] 


Ici se trouve, dans la premiere edition, le paragrapbe intercalaire suivant : 

La robe qui porte la cheminde peut aussi s (Clever ou s’ abaisser, comme dans 
es lampes de Carcel, afin de placer le coude de la cheminee a la hauteur la plus 
avorable a la combustion; car la position du coude exerce, comme on salt, une 
nlluence tres-notable sur [le d<5veloppemenl el] la blaocbeiir de la flamme. 


in. 
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idapte orclinairemeut aux bees pour contenir la tige cpii porte 
11. Dans les bees k misches coiicentriques, oi la temperature est 
s trds-elev^e, ces petits tuyaux remplis d’huile avaient I’liieon- 
de Jaisser degager une trop grande quantile de gaz, et de di- 
en outre le passage de I’air au ineme endroit : deux eauses qui 
aient en ce point un jet de flamme plus ^levd que sur le reste 

1 la chose la plus importante peut-etre dans la construction dii 
qui ne pouvait ^tre d6Lennin6e cjue par I’exp^rience, e’etait de 
I’iiitervalle entre les m^sches coiicentriques de fa^oii a produire 
bel elTet possible. Si on les tient trop 6 loign( 5 es les unes des 
les flammes ne s’6cliauffent pas a.ssez niutuellenient et sent 
; si on les rapproclie trop, I’air n’arrive plus en quantit(5 sul- 
pour la combustion, d’od resulte un grand allongement des 
s; elles rougissent aussi dans la partie supdrieurc et donnent 
mice. On rcin 4 dierait k cet inconvenient en exhaussant sulli- 
it la clieniini^e; mais le courant d’air deviendrait si rapide, 
partie notable de la vapeur d’buile serait entramde sans avoir 
la combustion. 

Arago et Fresnel n’ont pas eu besoin de tAtonnenients noni- 
lour arriver k la solution du probleine. Des leurs premiers essais, 
6t6 assez heureux pour rencontrer I’espacement convenable des 
Le premier bee qu’ils ont fait construire, portant sculement 
eclies coiicentriques, a tres-bien r 4 ussi. M. Kater, menibre de la 
Royale de Londres, qui a assiste (en octobre 1819) ^ 

'e experience, apu juger de I’dclat et de la blanclieur de sa lu- 
ll produit I’effet de cinqdampes de Carcel, etne fait guere que 


expMence continue de prte d’lm demi-sifecle , avons-nous ddji dit, n’a fait re- 
la ndcessitd d’auenne modiCcalion notable dans les calibres primitivement adoptds 
et Fresnel pour les mdches concentriques. 


ae M. de Runiford avail annonc6 sur les avantages (^conomiques des 
;cs ^ ni^ches multiples, sans confirmer entierement cependant les 
•andes differences qp’il faisait esp 4 rer. Mais les bees d. trois meches 
k quatre meches concenti-iques, que MM. Arago et Fresnel ont fait 
nstruire depuis, et qui donnent autant de lumiere que dix et vingt 
mpes de Carcel, n’ont pas presente d’economie constante et bien no- 
ble dans la depense d’buile. En prenant des moyennes entre un grand 
unbre d’ experiences, on a trouve que la ejuantite d’huile consonimee 
ait a pen pres proportionnelle ci ia quantite de lumiere produite^’^b 
M. Arago a propose d’appliquer le bee qui porte seulement deux 
edies concentriques ii Tedairage des phares oii I’on emploie de 
ands reflecteurs paraboliques, pour en augraenter I’effet sans miil- 
ilier le nombre de ces reflecteurs. En le placant au foyer d’un niiroir 
irabolique de 3 1 ponces d’ouverture , il a trouve ejuq. I’intensite de 
lumiere dans I’axe etait une fois et deniie aussi grande que celle 
le donnait le meme reflecteur arrae d’un petit bee, et que reffet 
tal (e’est-iVdire la somme des rayons divergents reflediis horizon- 
leinent) etait augraente dans le rapport de 2,7 hi. Ainsi i’on voit 
le, dans les appareils d’edairage composes de reflecteurs semblables, 
i pourrait presque triplor leur effet actucl par la simple substitution 
i bees doubles k la place de ceux dont ils sont garnis, si I’impor- 
nce du phare faisait passer par-dessus la consideration d’une augmen- 
tion de depense d’buile plus grande que I’accroissement de lumiere. 
Quant aux bees h trois niedies, et surtoiith quatre medies concen- 
iques, ils consomment une trop grande quantite d’liuile pour etre 


Celte experience n’ayant dte faite 
.’une fois , on ne pent pas rdpondre que 
rdsultat obtenu piiisse ^tre considdrd 
mme une mesure moyenne. [Note ajoulee 
r V auteur a sa premihre redaction,]^ 

II est ndeessaire que riiuile surabon- 
nte qui s’dcoule soit dgale h celle qui se 
nsume, pour les bees h trois mdches, et 


double de celle-ci clans les bees h quatre 
mdclies. La surabondance pourrait dtro 
moins grande, h. la rigueur; mais il y a 
beaucoup d’avantage h la porter h ce de- 
grd-lii. On con^oit qu’on ne pent le faire 
commoddment qu’ii I’aide de pompes inues 
par un mdeanisme d’horlogerie. 


> ne devient avaiitageuse que si on ies place au centre du syst^ine 
daire propos6 par M. Fresnel, et dont M. le directeur g^ndral 
ints et chanssees a ordonnd roxecution. Dans ce cas, il s’agit 
latr eii itn foyer connnun, et sous un pelit volume, toutes les 
es destindes a Tdclairage du pliare; et c’est uniquement pour 
re ce but que ces bees a trois et ^ quatre mdebes ont etc 
^s. Us satisfont trds-bien aux conditions du probleme, par la 
eur et i’intensitd de klumidre qu’ils donnent, et ils simplifient 
me temps le service du pbare. Ils ont m6me I’avaiitage, comme 
fence I’a ddmontrd, de ne pas dprouver une diminution aussi 
[e de iuraidre que les bees ordinaires par la carbonisation des 


VIII (C). 

EXPLICATION DES PLANCHES. 


X / 


EXPLICATION DE LA PREMI^IRE PLANCHE^ 

La figure i repri^sente la coupe verticalc de I’appareil Icnticulaire, suivaiit 
on axe, et la figure 2, sa projection liorizontale, prise immddiatement au- 
lessus des miroirs. 

Dans la figure 1 on na coup^ que rarniatiire, les lentilles et les miroirs; 
a lampe et la colorfne sont simpiement en di^vation. Dans la figure 2 on a 
upprim 6 les traverses XX, YY dela figure 1, qui supportent et recouvrent les 
;adres des grandes lenlilles, afin de laisser mieux voir celles-ci et de ne pas 
rop conipliquer le dessin. 

BABDEED, armature de fer qui porte les grandes et les pctites lentilles 
ivec leurs miroirs. ’ 

A, axe de rarniature, dont Textremit^ sup( 5 rieure tourne entre trois petits 
jalets liorizontaux gg. 

G, G, galets verlicaux beaucoup plus forts, sur Icsquels tourne fappareil. Ces 
jalets roulent sur une plaque de fonte soutenue park s.aillie du cliapiteaii de 
a colonne creuse G'GC". 

L’extrdmitd inkrieure de cette colonne de fonte traverse la vodte de la 
)late-forme de la lanterne et -y est scellde. L'extr( 5 mitd supdrieure porte la 
.able de service TT, sur laquelle repose k lampe FVH, montec sur un pied 
le fer PP. 

La partie supdrieure V du rdservoir contient rhuile, et la partie infdrieure H, 
e mdcanisnie qui fait marcher les pompcs. 


Voyez planche IV. 


5 par un trou pratiqu (5 au milieu de la table cle service, 
y^er commun des grandes et des petites lentilles, r^pondant au centre 
quadruple, donfcles bords supdricurs doivent dtre a 3 centimetres au- 
de ce point. 

L, grandes lentilles annulaires a dchelons; I, I, /^petites lentilles addi- 
3 s formant une espdce de toil en pyramide octogonale tronqude au- 
11 bee quadruple, dont la clieminde passe par rouverture supdrieure 
pyramide. 

MjM, M 5 glaces dtamdes qui ramdnent dans des directions horizontales 
IS lumineux rdfraetds par les petites lentilles. Ceux qui sont fournis par 
des lentilles sont tracds en lignes perldes et ddsignds par la lettre R, 
ue ceiix qui sorlent des petites lentilles sont en lignes hachdes et mar- 
la lettre 

DE sont les jambes de ddcbaz'ge de Farajature, qui reportent tout le 
i Fappareil sur le manebon EE. Ge inanchou est fixd sur une roue den- 
s'appuie sur les galets G, G, et engrdne avec une autre roue dentde, au 
[e laquelle la machine de rotation N lui communique son mouvement. 
oint dessind ici cette machine en entier; on s’est bornd a indiquer la 
ication de mouvement. 

;ont des liernes de fer qui relient entre elles les jambes de ddcharge de 
re, et einpdchent leur dcartement. 


EXPLICATION DES FIGURES DE LA SECONDS PLANCHE‘“>. 


Fig. 1 . Plan dun bee a deux meclies concentnques, produisant Teffet d’en- 
iron cinq lampes de Carcel, avec une l^gfere (^codomie dans la .d<ipense 
diuile. 

Fig. 2 . Plan d’un bee h trois jneclies, qui dquivaut a dix lampes de Carcel, 
our Tefifet et la d^pense. 

Fig. 3. Plan d’un bee a trois mfeclies dans lequel on a 6largi le courant 
’air central pour produire un plus grand volume de lumitre. L’effet et la 
epense de ce bee n’ont pas encore mesur(5s. La mkhe in(.erm(5dialre est 
n pen plus pres de la m^cbe extdrieure que de la mklie centole, qui s’(^- 
hauffe da vantage. 

Fig. li, Elevation de ce bee. 

Fig. 5. Plan d’un bee h quatre m^clies, i^quivalant h peu pr^s, pour I’effet 
I la depense, k vingt lampes de Carcel. Les intervalles qui sdparent les 
bes et laissent passer les courants d’air diminuent un peu de largeur depuis 
i inecbe centrale juscju’a la m^clic ext(5rieure. 

La coupe de ce bee quadruple cst repr(5sent6e dans la figure 6. 

G, C', G", C'" sont les cr6mailleres a I’aide desquelles on peut clever ou 
aisser cbaqiie meche. 

^ AB est la projection horizontale du tuyau qui ami^ne riiuile dans les quatre 
ecs. 

L, L, L, etc., sont de petites lames de fcr-blancpar lesquelles les bees sont 
)ud^s les iins aux autres, et qui sont posdes de champ pour ne pas g(5nerle 
assage de Pair. 

P est une vis de pression qui sert a maintenir h la hauteur que Ton veut la 
3be RRR, qui portela cbemin^e. Cette vis a I’inconv^nient de deformer le bee 
uand on la serre trop; elle c^tait n6cessaire pourchcrcher la hauteur du coude 
i plus favorable k la blancbeur de la lumike ; mais cette hauteur une fois 
(^termin^e, il vaut mieux, pour I’usage ordinaire, que la robe du bee soit 
md^e. 


Voyez planche V. 


eclie siir I’anneau fixe soude a ia tige dc la cremaillere. 

Toutes Ics figures ci-dessus sent dcssinees sur une echello dc rnoitie. 

8, sur line echelle crun qiiarL. Elevation clu bee quadruple surmonie 
heminde E, portant une rallonge dc tole, F, qu’on peut allonger ou rac- 
a Taide d\ine cr6maillere. 

it bien pr^f^rable d’employer, au lieu cle cette rallonge mobile, im oblu- 
au moyen duquel on augmente ou Ton diminue a volonje la vitesse du 
t d’air, ainsi que nous Tavons fait remarquer [note de la page i aq |. 
egrettons que le temps ne nous ait pas permis d’en donner ici le dessin ; 
n peut, a la rigueur, trouver tous les renseignerneiils necessaires dans 
t citde. 


M. Wagner, auquel on doiL des perfec- 
mis interessanls dans ia construction des 
publiques, a fait des lampes d mouve- 
lorlogcrie qui inontcnt qualre on cinq 
luile par lieiire dans un bee quadruple 
dm^res de diamMre, et Tarrosent ainsi 
intite d’huiietr^s-surabondanle, puisqu’il 
e au plus qu’une livre et demie par heure. 
pes qui el^vent Thuile sont miies par un 
irt ou par un poids : dans le premier cas, 
re six heures; dans le second cas, il peut 


se prolonger pendant seize heures ct plus, ^salIs 
quo i’horloge ait besoin d’dtre remontee. Les 
Lees a deux et a Irois mdches concenlriques, (jni 
pourraient dire souvent appliques avee avantage a 
I’eclairnge des boutiques et des grandes salles, 
consumant beaucoup inoins d’huile, M. Wagner 
fabriquerait aisdment, pour cesbecs, des larnpes 
a poids ou a ressorls, qui fonclionneraient pen- 
dant la duree dos plus longues soirdes et rndme 
des plus longues nuits d’hiver, sans dire rcinon- 
Lees. 


N- VIII (D). 

proc4;s-verbal 


DE L’EXPI?HT£IVCE FAITE, LE 2 0 AOfiT l829, PAR LA COMMISSION T)ES PHARES, 

SUE L’APPAREIL LENTICULAIRE A FEEX TOIJRNANTS 

BESTIiNE A L’ECLAIBAGE DU PHARE DE CORDOUAN'^ 


Le 2 0 aouL 1822, les rncuibrcs de la Commission des pliares soussijjiles s(‘ 
nt rendus a Nolre-Dame de Montm( 5 lian, pr^s*de Mortefontaine , pour obser- 
r de ce lieu les effets de Tappareil lenliciilaire placd sur fare de triomphe 
I la barri^re de TEtoile, a i 6 , 4 oo toises de distance. 

Quoiqu’il ne fit pas clair de june, les circonslances almosph^^rujues ^talent 
utot d<^favorables qu'avantageuses an phare, h cause des vapeurs que la 
arule chaleur du jour avail elevdes el, qui formaienl a Hiorizon im brouillard 
sez sensible. 


A la minute de ce proc^-js- verbal se Lrouvo annex(^o la piece suivante: 

rr programme DE L’EXPEUlEi^CE W 2 0 189.2. 

ffLe pliare sera allumi? a 8 hen res. 

ffli restera fixe et une des len lilies clirigde stir MonluK^lian jusqu’ii 8 heures el demie. 
ffA 8 heures el demie il commencera h tourner jusqu’a lo heures lo minules, avec une 
dtesse uniforme, donnani une revolution endure en 8 minutes, ce qui fera une minute 
rhitervalle enlre les milieux ou les fins de deux eclats conseciUifs. 

A 10 heures les flammes du bee seront abaissees de maniere que leur hauteur moyenne 
I’exccdepas celle du coude de la cheminee, eton les tiendra dans cet dial jusqu’^ lo heures 
0 minutes; aprds quoi on leur rendra leur longueur ordinaire, et on laissera le phare 
illumd jusqu’^ 1 1 heures, 

ffA paidir de lo heures lo minutes, on accdldrera le mouvement de rotation de Tappa- 
‘eil, de tnanidre que chaque revolution entidre nedure que 6 minutes, crofi resultera un 
ntervalle de A 5 secondes enlre, les fins de deux dclats consecutifs, 
ff A 1 1 heures on dleindra.’’ 


m. 


provenant des graiides ientilles. La lumiere dtait seasibiement rou- 
idme a Tinstant dc son plus vif del at : ce qui tenait sans cloute au 
nillard dont Tliorizoii dlait convert; car la personno qui habite la 
ou se faisait Tobservation a assure avoir vii le mdnie feu tres-l)lanc 
“illaiit lors des experiences prdcddejitcs, 

it la premiere partie de Texp^rience, la vitesse dn mouvernent de 
e Tappareil avait dtd reglde de nianiere que les dclats se suceddassent 

0 en minute; alors la durdc moyenne de cliaque dclipse dtait de 
les, et celle de I’apparition de la luinidre, de 90 secondes. Dans la 
lartie de I’expdrience, on les dclats se‘ suceddaient dc 4 5 en 45 se~ 
js dclips^s dtaient de 3o secondes, et les dclats de 1 5 secondes. En iin 
urde de Tapparition dtait la moitid de la durde de rdclipso. 

[ardant le pbare au travers d'un prisme de crislal dc roebe aebro- 
Lii donnait deux images suffisamment sdpardes , on a remarqud que 
de I’apparition de la lumiere n'etait presquo pas diininude, quoique 
site fut ainsi rddiiite a moitid dans cliaque image, et meme a un pen 

1 la perte occasionnde par les rdflexions partielles sur les deux faces 
, L’instant oti Tdclat de la petite lentille finit et se renoue a celui de 
, qui prdsenlait a Foeil nu un affaiblissement marqud, iFolTrait pas 
0 clipse absolue au travers du prisme de cristal de roebe. 

en regardant le pbare a travers deux prismes superposes et tournds 
'e a diviserla lumiere en quatre faisceaux d’dgale intensitd, on aper- 
eine la premiere partie de Fdclat provenant de la petite lentille; tan- 
voyait tres-bien la seconde partie, produitc par la grande lentille, 
ntait clans chaque image un point lumineux assez brillant. Or cluuiue 
contenait que Ic cjuart de la lumiere to tale, diminude encore par les 
ovenant des quatre rdflexions partielles sur les surfaces des deux 


Signe : LE contre-amiral, 

E. Halgan. De Rossel. 


i;r general des travaiix maritimes, 
J. Sgaivzix. 


LMNSPBCTElin G^.1S]^.RAL DES CONSTRUCTIONS NAVALES 
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N“ IX. 


EXTRAIT DU M6M0IRE 

SUR 

H NOUVEAU SYSTEME D’^ICLAIRAGE 

DES PH ARES 

PAR M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGI^NIEUn DBS PONTS ET GIIAUSS^ES. 

[Bulletin de la SocUtd philomathique , cahier cl’aoiU i8aa.] 


Dans ce inemoire, lu a I’Acad^mic cles sciences le 29 juillet der- 
r [1822], M. Fresnel a d6crit un appareil leuticulaire cle son inven- 
fi, destin6 a T^clairage cles phares, ct dont M. Bcccpiey, directeiir 
i6ral des ponts et chaussees, a ordonn^ la construction, qui est inaiii- 
ant tern)in6e. Get appareil consiste principaleinent en huit grands 
res ienticnlaires carrAs de o"',76 de c6t6 el de o"',92 de I'oyer, for- 
nt par leur reunion un prisme veidical a base ocitogonale, clonl 
centre est le foyer commun des huit lenlilles. Eri ce point est plac^e 
lumi^re unique qui ^claire le phare; elle est produite par un bee de 
ipe portant quatre vn^ches conceutriques,l^quel 6cjuivaut a dix-sept 
iipes de Carcel, pour la liinii^re qu’il donne et la cpiaptit6 d’huile 


Get Exlrait, Tune des raves publications de rauteur snr son nouveau systoe de 
res, nous a paru devoir ^(ro reproduit comme offrant en pen de mots T analyse cora- 
;e dll Mdmoire N° Vlll. 


ibustion a le plus d’activit^. La description d 6 taiH(^e de ces sorles 
cs et les moyens d’en regler la combustion ont <^^14 publics par 
b'ago et Fresnel , dans le cabier des Annales de chimie et de physique 
)is d’avril 1821 , ct-dans le nmnero eciv du Bulletin de la Societe 
iragemenl [cabier de juin 1821 ]; ainsi nous nous dispenserons 
er dans aucun detail a ce sujet. Nous rapj)ellerons seuleinent 
!St n 4 cessaire que les Lords des bees a m 4 cbes multiples soient 
ueliement arros4s d’une quantite d’liuile tres-sup 6 rieure celle 
consument. Cette liuile surabondante est ameiiee dans le bee 
uple debappareil en question, au nioycn d’un niouvement d’hor- 
e, concu et ex4cut4 par M. Wagner avec son talent ordinaire, 
itombe dans le reservoir de la larapo,d’od clle estpuis 6 e etport4e 
uveau dans les meebes, i'l Fimitation des lanipes de Carcel. 

LIS les rayons kimincux partis du foyer comniun, et qui ne s’ 6 car- 
as du plan horizontal de plus de 22 degrds et deini on dcssus et 
3SOUS, sont r4fracl6s par les luiit Icntilles et rainenc's a des direc- 
•arallMes a leurs axes ; car on salt que les verres lenticulaircs ont, 
e les miroirs paraboliques, la propri4te de rendre paralliiles les 
> divergents partis de leur foyer, et qu’en un mot ils font par 
Lion ce que les miroirs paraboliques font par r 6 llexion. Si Tobjet 
eux placd au foyer comniun des liuit lentilles n’etait qu’un point, 
B de plus les aberrations de spbericite et de r61rangibilit4 des 
fussent parfaiteinent corrigees, les rayons qui sortent de ebaque 
0 seraient exactement paralhles. IVfais les dimensions de robjet 
int occasion nent line divergence cl’ou r4siilte, oulieu d’un faiscoau 
rique, un c 6 ne lumineux donl I’dtenduc angulaire estde 6 degiiis 
li h 7 degrds, pour un bee quadruple de o"'',0 9 de dianietre, tel 
ilui qui est eniploy4 dans cet appareil. Ces buit cones lumineux 
t done entre eux des intervalles angulaires de 38 h 38 degrds 
h. En tournant autour de lalumiiVre centralc, Fappareil lenlicu- 
roniene siir tons les points de I’borizon les cones lumineux et les 
dies obscurs qui les s4parent, et pr4sente ainsi h I’observateur 


n’ont gii^re quc le sixi^nie cle la clui“6e do celles-ci. 

On pourrait augmenter la dui( 5 e des Eclats ou la divergence des 
c6nes lumineux, soit en augmenlaiit le volume de Tobjet 6claii'ant, 
ce qui n^cessiterait une plus grande d^pense d’huile, soil en rappro- 
chant ou ^loignant les lentilles de leur foyer commun. Mais par ce 
dernier moyen on diminuerait l’inlensit 4 des 4 clats dans un bien plus 
grand rapport qu’on n’augmenterait lour dur6e; et si Ton doublail 
celle-ci, par exemple, on reduirait rintensite au quart. 

M. Fresnel a trouve le moyen d’augraenter considcrableraent la 
duree des Eclats sans aecroitre le volume de Tobjet eclairant ou la 
depense cVhuile, etsans ricn changer h la disposition des buit grandes 
lentilles, dont laluniiere conserve toute son intensite. Pourcelail recoil 
sur buit petites lentilles additionnelles, de o"\ 5 o de foyer, les I'ayons 
qui passent par-dessus les grandes , et qui sans cela seraient perdus. 
Ges lentilles additionnelles forment au-dessus de la larape comme une 
esp^ce de toit en pyramide octogonale tronqude. Les rayons qu’elles 
refractent et concentrent on buit cones lumineux sont ramenes i des 
directions horizontales parlour reflexion sur des glaces^tamecs plac^es 
au-dessus de ccs lentilles additionnelles. La projection horizontale de 
I’axe de ebaque petite lenlillc forme un angle de 7 degres avec celui 
de la gi’ande lentille correspondante, et le pr6c^de dans le sens du 
inouvement de rotation de ra])parcil, de maniere (|uc I’eclat de la 
petite lentille pr^icede celui de la grande avec lequel il se renoue. On 
a obtenu de cette maniere, m^nie pour une distance de 16,000 toises, 
des apparitions de lumi^re dont la dur6e dtait (^gale la nioitii^ de 
celle des eclipses W. ' 

Quant a I’intensite et k la portee do la partie de feclat produite par 
les grandes lentilles, il suffit, pour en donner une id6e, de dire que, 
dan^ les observations gcodesiques faites, rautomne dernier, sur les 
c6tes de France et d’Angleterre, ])ar MM. Arago et Matliieu, une len- 


Voyez la note de rddileur siir le pnrngrnphe 27 du I\MiBoire N° VIII, p. 1 13 . 


ne lunette, a cinquante milles de distance, ou dix-sept lieues, 
fovait tres-bien I’oeil nu une beure apres le coucher du soleil. 
jraissait aussi brilJante qu’un pJkire anglais leu fixe situ4 ^ pen 
ms la m6me direction, niais ^loignd seulement de quinze milles 
q lieues. 

pourrait songer h. diriger aussi vers I’borizon les rayons qui 
; pai’-dessous les grandes leatilles, et a s’eii scrvii- pour prolon- 
lore la dur^e des Eclats; mais il parait difficile de le faire sans 
.e service de la lampe, qu’il inoporte de rendre tr6s- commode, 
snel a done pr6fdr^ laisser ces rayons tomber directement dans 
■, oil ils ne seront pas tout ii fait sans utilitd en dclairant les 
du. phare*“b 

lampe repose sur une table fixe, que soutienl une colonnc de 
qui portc en meme temps sur la saillie de son cliapiteau tout 
[s de rappareillenticulaire. C’est sur cettc saillie C[ue roulent les 
destiiids a faciliter le mouvement de rotation qui, comine dans 
res phares ci feux tournants, est produit par un poids et rdgle 
e liorloge. Les pompes de la lampe sont mues par un poids 
uj) qdus petit, qui descend dans I’interieur de la colonne de fonte. 
impe de sliret6, semblable ii I’autre, mais a ressort et placde 
table de service, pourra 6tre alliimde sur-le-cbamp et substitude 
mpe^ poids, dans lecas ob les pompes dc celie-ci viendraient h 
er quelque derangement subit. 

imobilite de la lumiere centrale permet d’ajipliquer, avec la plus 
facilite, il cet appareilii feux tournants tons les perfectionneinents 
liques que I’experience a apport^s oii poufra apporter encore 
i mani^re de produire la lumiere. Si. Ton veut, par exeinple, 
r le phare au moyen du gaz provenant de la distillation des 
ses huiles, il suffira de faire passer par I’intdrieur de la colonne 
e un tuyau communiquant par son extremity, inferieure avec le 


fez h posC-scriplum du N" VIII, p. 12 5 . 


cinq ou six flamnies concentriques. 

H 6tait' essenLiel de diminuer autant que possible l’4paisseur des 
verres lenticulaires, afin que leur poids ne fatiguAt pas trop la machine 
de rotation, qui fait tourner le syst^nae, et que les rayons lumineux 
qui les traversent ndprouvassent pas un affaiblissement trop sensible. 
Pour eet effet,ies lentilles ont^td faitesd echelons, c’est-cH-dire que les 
anneaux concentriques dont elles sont compos4es, au lieu d’etre ter- 
minus par une surface sph^rique continue, fornient des ressauts ou 
eclielons; et la courbure ainsi que I’inclinaison de la surface extdrieuve 
(le ces anneaux relativement h la surface tourmie du cdt(:i du foyer, qui 
est plane, ont 4t6 d(5termindes de raaniw'e a rendre parallMes ii I’axe 
de la lentille les rayons (5mergents partis de sou foyer. C’est Buffon 
qui a eu le premier I’kfoe des lentilles d Echelons; mais il les supposait 
faites d’un seul morceau de verre, ce qui rend leur execution presque 
impraticable ; par la difficult^ d’user et de polir la surface du verre avec 
de pareils ressauts; tandis que les anneaux des lentilles de M. Fresnel 
sont travaillds sdpar('nneut , puis colfos bord h bord. Ghaque anneau n’est 
pas meme d’uuc seule piiace, mais composd de deux, trois ou quatre 
grands arcs de cercle, scion l’(itendue de leur dianietre, ii cause de 
la difficult^ qu’on dprouve k coulei* de ])aroils prismes courbes, quand 
leur longueur exckde dix-liuit pouces De cette nianiiire la fonte des 
anneaux et leur travail doviennent aussi faciles que ceux des verres 
ordinaires d’optique. 

Buffon avait suppose que les surfaces courbcs des divers anneaux 
qui composent une m^me lentille k Echelons devaient Mre sph^riques 
et concentriques ; mais le calcul apprend que les arcs g(^n6rateurs des 
surfaces qu’il convient de donner aux anneaux pour la r6union des 
rayons au foyer, non-seulement n’ont point le ra^rae centre , mais que 
fours centres ne sont pas situ4s sur I’axe de la lentille; en sorte qu’en 


Lesprogn^s de la fabrication ontpermis depuis de couler d'une seule pi^ee etde lailler 
au Lour les plus grands anneaux des panneanx dioptriques. 



Lies, mais des surfaces du genre de celles. qu’on appelle amiv- 
3 !squelles ne peuvent pas 6 tre travaill 6 es dans des bassins par 
de ordinaire. Celni qii’emploie M. Soled, opticien, qui a entre- 
loiistruction do ces grandes lentilles, a le double avantage de 
.ide cl de lecononiie. II lui a ete indiqu 6 par M. Fresnel, 
arcil que nous venons de docrire donne des eclats plus longs 
:oup plus brillants surtout que ceux des pbares eclair 6 s par 
nds rdflecteurs accoupl4s. II r4sulte des experiences compara- 
t(!S par MM. Arago , Mathieu et Fresnel sur les lentilles carrees 
6 et sur des r 6 flecteurs de 28 a 3o pouces de diainetre, les 
inds qu’on ait employes jusqu’a pr(5sent dans reclairage des 
que la sonime tolale des rayons concentrds dans Ic plan hori- 
u Vejfet utile des biiit grandes lentilles eclair^es par le bee qua- 
est trois fois plus grand que cclui des huit reflecteurs de 
;es d’ouverture portant cbacun un bee ordinaire a double eou- 
ir. Si done on ajoute aux rayons fournispar les grandes lentilles 
c donnentlcs petites lentilles additionnelles, on voil que I'ap- 
enticulaire complet doit produire un elTet plus que triple de 
i’on obtient avec huit rc^llecteurs de 3 o pouces; or la depense 
est a peine accrue dans la m^nie proportion quo relict utile , 
lire que la luini^re produite est enqdoyc^e avec autant d’dcono- 
moins dans cet appareil lenticulaire quo dans les plus grands 
irs armes des plus petits bees. De plus, le poids total de I’aj)- 
nUiculaire n’excMc que d’un huitiiimo environ cclui d’un phare 
i de huit reflecteurs pareils, et le prix n’est augmente que des 
irs environ, tandis quo refret est triple. 

un autre avantage bien important des lentilles, et qui sulfirait 
ir faire dormer lapr(if4rence, lors m^ine qu’elles ne produiraient 
elTets sup^rieurs ceux des reflecteurs, e’est I’inalterabilite du 
la duree de son poli. Leiir entretien serapresque nul, et leui’ 
je donnera beaucoup moinsde peine aux gardiens que celui des 
irs, qu’il faut frolter souvent avec du rouge d’Angleterre pour 


le centre est (5loign(5 des grandes lentilles de pres d’un m^tre, qu’elles 
ne seront point exposdes aux taches d’huile, corame les rdflecteurs qui 
portent les bees de tainpe dans leur int^rieur; en sorte que, le plus 
souvent, il suffira de les ^pousseter avec un plunieau, et Ton aura rare- 
ment besoin de les essuyer. Ainsi elles conserveront presque ind^fini- 
nient la puissance d’effet qu’elles ont en sortant de I’atelier de I’opti- 
cien; tandis que les r^flecteurs ne tardent pas se ternir et ii se dc^polir, 
et il doit m^me arriver souvent que, par lui ])eu de negligence de la 
part des gardiens, ils n’ont pas tout le brillant doiit ils sont encore 
susceptibles. Il faut d’ailieurs les argcnler de nouveau de temps eii 
temps, et les lentilles n’exigent aucun entretieu equivalent. 

La construction de ces grandes lentilles ne sera pas seul,ement utile 
k r^clairage des phares; elle servira sans doute aussi it ravancement 
de la science. Elle lui fournit un instrument puissant avec lequel on 
pourra soumettre k la plus vive cbaleiir, dans rint(5rieur d’un ballon 
de verre, des corps qu’on voudra fondre ou volatiliser en les soustrayarit 
il Taction de Tair, ou en les mettaiit en contact avec un autre gaz. 
Beaucoup d’experiences qui ne pourraient 6tre faites ni avec le chalu- 
ineau ordinaire, ni avec cclui dc Newinann, le seront facilement de 
cette mani6re. Peut-6tre devra-t-on par la suite ces grands verres 
ardents des d^couvertes aussi sur])renantes que cedes donl la pile di' 
V^olta a enrichi la cbimie. 

S’ils rendent des services importants aux savants, et surtout aux iia- 
ngateurs , on en sera redevable an ziile 6claird avec lequel M. Becquey 
accueille toujours les inventions utiles et salt en hilter les perfectionne- 
inents 


Suit , dans le Bulletin de la Sociele d' encouragement, une Explication des figures, qui 
ii’est que la rdpdtition presque textuelle de celle du N° VIII (p. i33), et que nous avons eii 
r.onsequence supprimde. — Jugeant d’ailieurs inutile de reproduire les deux Editions de la 
planche [IV], nous avons pris pour module celle du Bulletin comme la plus complete. 



X. 


APPENDICE AU MEMOIRE 

SER 

JN NOUVEAU SYSTEME DE PHARES”. 


N“ X (A). 

NOTE ’ 

SUR L’APPAREIL LENTICELAIRE A FEIJX TOURNANTS 

IMAGINE PAR M. AUGUSTIN FRESNEL. 

I Adrosspe au major Colby, lo 1838 


Get appareil leiiticiilaire a I’avaiitage de produii’c des leux beaucoup 
us briliants que les aulres appareiJs d’^ciairage a r6flecl.piirs para- 


Nous reproduisons , comme appendice au Mdmoire N® VIII, plusieurs pieces ddtaclides. 
!s trois premieres avaient rdunies par I’auteui’ daus uue m^nie euveloppe avec coLtfi sus- 
ipLion : Notes siir les frix^ les amntages ct les ejjcts dcs apparoils Icniiculaires, Eiles prd- 
uteiil, avec d’ inevitables redites, quelques * observations interessanles, qui ne pouvaient 
i^re eirc produites isoiement. Nous pla^ons h la suite de ces Notes im court exti’ait em- 
■untd aux regislres de calculs d’ Augustin Fresnel, el relatif h la detennination des dMinenLs ' 
!S lentilles polyzonales. 

Le major Colby, h qui furent adressdes les deux Notes (A) et (B), en r^ponse ^ ses 
lestions sur le nouveau syst^mede phares , avait dtd chargd, conjointement avec MM. Katcr, 
[’ago et Mathieu, de rattacher la mesure de la' mdridienne de France k la triangiilntion 



i que la laiiterne de phare dans laquelle on le place ait 3 mcitres 
iir pour que le service puisse se faire coinmod6ment. Quant 
teur, elle est de 2 miitres d partir da dcssous des lentilles, 
e j)as ainsi, dans le vitrage de la lantern e, plus d’^tendue 
qu’il n’en a ordinairernent. II est seulement n^cessaire que 
le ou son soubassement priisentc au-dessous des lentilles une 
de. . . [3 metres environ], pour y placer le reste de Tap- 
la machine de rotation. 

jir6 aux r^flecteurs anglais de 20 ponces d’ouverturc, Tappa- 
culaire pro'duit un effet Equivalent h. celui de trente-cinq 
rs pareiis, en tenant compte ii la fois et de la vivacitE de la 
et de TEtendue des angles EclairEs, c’est-t\-dire de la sonime 
s rayons lumiucux quo Tappareil, en tournant, envoie dans 
navigateur. 

iutilles, i\ Tinstant de leur maximum d’Eclat, donncnt une 
sept fois et dernie aussi vive que ies rEllecteurs anglais, en 
mEme h ceux-ci une lampe meilleure que celle qui nous a 
Ee d’Angleterre. La luraiere des lentilles est en meme temps 
I plus blanche. 

dte d’une observation faite sur Ta])pareil lenticulaire E 26,000 
e distance (environ 6 lieues dc poste de France) que, lorsque 
le de temps compris entre Ies milieux de deux Eclats consEcutifs 
1 secondes, la durEe de cliaque Eclat est de 10 secondes, et 
TEclipse de 58 secondes, c’est-ii-dire quo la durEe de TEclal 
on le sixiEme de cello de TEclipse. 

le d’un appareil additionnel EclairE par la mEme larapo, et 
asionne ainsi aucune augmentation dans la dEpense d’huile. 


•leterre. Dans cette opfralion gdod&ique exdcutdo en 1 82 1 et 1 82 q , on se scrvit, 
ndcturne , d’line lentille polysonale ilinminde un bee k ranches concentriques ; 
fi'appd de la puissance de cet appareil, s’dtait proposd sans doute d’en provoquer 
k I’dclairage des c6tes britanniques. 


peut doubler la durde de ces 4 clats et les porter 20 secondes^'l N° X (A), 
rsles Eclipses ne sont plus que dc /i8 secondes, c’est-A-dire quelles 
nt plus que deux fois et deinie la dur 4 e de ces dclats. Get appareil 
litionnel n’augmente le poids du s yst^me et son prix que d’un ciii- 
^me environ. 

W. Soleil, opticien, cliarg 4 par M. Becquey, directeur g^n^ral des 
its et chauss^es, de la construction des phares lenticulaires, s’en- 
e k fournir k Monsieur le major Colby un appareil complet, y 
ipris les lentilles de recbange, les lampes et I’armature de fer 
pour la somme de 25 ,ooo francs. On ne comprend pas ici la 
chine de rotation, que Monsieur le major prdferera pcut-ctre faire 
cuter en Angleterre. — Prise a Paris , chez M. Wagner, elle coiite- 
; de 3,000 c\ 3 , 5 oo francs. 

3 i Monsieur le major Colby ne jugeait pas ndcessaire de prolonger 
delA de 10 secondes la durde des dclats, le phare lenticulaire, sans , 
fared additionnel, lui cofiterait seulement 20,600 francs. 

VI. Soleil, ne pouvant s’occuper de la construction de cet appareil 
apres avoir termine celui qui lui a etd commandd pour le phare 
Cordouan, ne pourrait gudre achevcr le second avant le mois de 
tembre prochain [1823]. P,eut-etre sera-t-il fait plus tot; mais il 
serait s’ engager d. le livrer k Monsieur le major Colby avant cette 
I que. 

L’dclairage au gaz pent dtre substitud sans difficultd k I’dclaivage 
’liuile dans 1’ appareil lenticulaire; mais il serait toujours prudent 
voir des lampes, pour le cas ok, par un accident, le gaz viendrait a 
nquer. 

Si Monsieur le major Colby fait k M. Soleil la commandc d’un phare 
ticulaire, et desire y appliquer I’dclairage au gaz, je lui communi- 
jrai trds-volontiers mes iddes et les rdsultats de mes expdriences k 

\ Il sen fa lit de beaucoup cepenclant du maximum; mais elle a assez de vi\^cit^ 

la quantity totale de lumi^re soit dou~ pour 6tre aper^ue k 6 lieues, et sans doute 

I, parce que celle qui forme ce prolon- k des distances plus considfebles , mtoe 

lent de i’dclat est bien plus faiblc que cellc par un beau clair de lune. 


lesquelles je crois pouvoir compter d avance. 
ie Monsieur le major Coiby de vouloir bien m’accuser rdceptioii 
note, en mefaisant savoir s’i) se decide demander M. Soieil 
red lenticulaire. 


iT X (B). 

NOTE 

SCR LE PRIX ACTUEL DBS PHARES LENTIGULAIRES '•>. 


Lorsque Monsieui’ le major Colby demanda dcs renseignements sur 
prix des appareils lenticulaires destines ci I’dclairage des phares , je 
i iudiquai des prix un peu 6iev6s, parcc qu’t\ cette dpoquc i’opLicien 
li fabrique ces grandes lentilles, M. Soleil, ne croyait pas pouvoir les 
)nner meilleur marchd. II a reconnu main tenant, par I’exp^rience, 
le les procddds de fabrication qii’il emploie, el que jekii ai snggdrls, 
i permettaient de vendre ses lentilles it des prix beaucoup plus mo- 
irds. 

Void une estimation approximative d’un grand appareil lenticulaire 
I'eux tournaiits : 

Neuf grandes lentilles annulaires, y compris cclle de rochange, ayant chacuiie 
’,76 en carrci, a 1,200 fr. chacune, avecle cadre decuivre, codteront 10,800' 
Neuf pctites lentilles addilioniiolles, y compris cclle de rccliange, a 
53 fr. 33 cent, chacune avec leurs glaces dtamdcs 3 , 000 

Total pour la parlie optiquo de Tappareil fournio par M. Soleil. i 3 , 8 oo^ 


Voici maintenant le detail estimatif qui m’a (5t4 prdsentd par 
. Wagner, mdcanicien , pour les autres parties de I’appareil : 


Armature de for qui porle tout I’appareil lenticulaire 4 , 000' 

Machine de rotation, de cuivre 3 , 000 

Jichappement de rechange, quadruple 200 

A reporter 7,200 


ConipMmftnt de la Note precedence. 



me de fonte de 2 “, 4 ou 2 “, 5 de longueur 5 oo 

j de service, avec sa monture de fer 160 

IS de communication de la machine de rotation a I’appareil. . . 3 io 

lariot a galets sur lequel tourne I’appareil 260 

ie pivot du haul, ou croisillon de fer mont^ avec galets 5 o 

grandes lainpes portant chacune un bee a quatre mhches concen- 
dans lequel I’liuile est amende par un mouvement d’horlogerie. 2,000 
Dans Tune de ces lampes les pompes sont mucs par un poids 


f autre par un ressort. G’est la premiisre qui servira habituelle- 


L seconde est destinde h la remplacer en cas d’accident. 

lontant des objets fournis par M. Wagner lOjSoo*^ 

lontant de la partie optique de I’appareil fournie par M. Soleil 13,800*^ 

Prix total de I'appareil 2i,3oo'^ 


line j’ai sans doute omis dans ce detail quelques objets acces- 
on pent porter a 2 5 ,ooo francs la ddpense tolale pour facqui- 
le rapj)areil complet k feux tournants. 

)rix serait ie m^nie si aux huit grandes lentilles ou substituait 
imi-lentiiles , en les combinant avec les lentilles additionnelles, 
je I’ai indiqu (5 dans mon m^moire, page 27 W. 
pourrait faire aussi avec des len Lilies un pliare feu fixe , qui 
igalement sup6rieur aux phares composes de r^llecteurs et ne 
lit que 22,000 francs, ou peut-Mre seulement 21,000 francs, 
ju’on n’aurait plus besoin de machine de rotation. La forme et 
osition des lentilles seraient d6tennin6es d’aprfis I’dtendue angu- 
horizon qu’il s’agirait d’^clairer; et dans le cas oti cet angle ne 
[ue la moitie ou les deux tiers de la circonf^rence , il pourrait 
qu’il y eftt encore une diminution notable dans les frais de 
eil. 

aris ce 19 mars 1828. 

A. FRESNEL. 

rez N° VIII, note de I’auteur sur le paragraphe 4o, p. laa. 






N- X (C). 

Rl^PONSE 

JX QUESTIONS CONTENUES DANS LA NOTE ADRESS^E PAR M. LE BARON FA GEL , 

MINISTRE PL^NIPOTENTIAIRE DES TAYS-BAS , 

A SON EXC. LE MINISTRE DE L’lNTl^RIEUR 
[3 mai et i®'‘ seplembre 182/1.] 


[M. Soleil, op ticien, passage Feydeau, est rartiste qivi a fabriqu6 
s leutiUes et, en g4n(5ral, toute la partie optique de ces uouveaux 
Dpareils d’4clairage. 

M. Wagner, horloger m^camcien , rue du^Cadran, a constrait j ’ar- 
ature qiii porte I’appareil dtabli rann6e derni^ire dans la tour de 
ordouan, et Thorloge qui r^gle son mouvement de rotation. C’est aussi 
nis les ateliers du meine artiste qu’ont faites les grandes lampes k 
ouvement d’horlogerie employees a r6clairage de ce phare.] 

DETAIL ESTIMATIF D’UN APPAREIL DIOPTIUQUE A FEUX TOURNANTS TEL QUE CELLl 

DE OORDOUAN. 

Gliaque grande lentille annulaiue, ayaiiL o"*,7G en caiT( 5 , coiUe avec son cadre do 

ivre 1,200 francs. H en fauL neuf, doiil; ime de vechange . 10,800*^ 

Les lentilJes naoyennes, ou denii-len Lilies, ayaiil la mSme hauteur 
rticale et unelargeur moitid moinclre, rcviennent a 600 francs; mais 
en faudrait mettre seize aiitour de ia Jumiere centralc, et si I’on en 
enail deux pour rechange, on voit qiie la depense seraitla meme, 

A r(3porter 10,800. 


La minute de cette rdponse aiix questions du minis tre des Pays-Bas prdsente des 
tures et des additions qu’explique ce second titre h Tencre rouge : 

Note A joindre a mon Mhnoire siir les 'pharos dioptriqiies . 

Nous reproduisons intdgralement la premiere rddaction, en indiquant par des crochets les 
ssages ou mo ts reti’anchds , et par des parentheses les additions ou corrections de rauteur, 
oyez la lettre k M. Maritz, du 17 mai 182A , N° XXVIIP^) 


III. 
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mipes portiant trois meclies concenlriques et dont les pompes 
3S, soit par un poids, soit par u« ressort, coutent 600 francs, 
ampe a trois miches , piacde au centre d’un appareilaussi grand 
i de Gordouan, donnerait des dclats trop courts, k cause du 
oiume de saflainnie. Pour illumhier convenablementl’appareil 
ion, il faut un bee a quatre m^clies, qui brAle 6,000 livres 
»ar an. Les lampes capables d’alimenter un pared bee coutent 
ancs, avec ieur mouvement d’horlogerie a poids ou a ressdrt. 
assurer compl^tement la r(^gularit^ du service, il est ndeessaire 
ir trois, afin qu’il en reste toujours une de rechange au phare, 
a envoie Tune d’elles cliez Thorloger pour la faire nettoyer. 


'ois grandes lampes couteront 3 , 000 

ature de fer forge' qui porte les lentilles verticales et les petites 

additionnelles, dansle pliare de Gordouan, a cout (5 Zi,ooo 

onne de fonte et la table de service qui portent fappareil et la 
’armature de fer de cette table et le chaiiot k galets sur lequel 

ippareil coutent ensemble 1,29/1 

oge de cuivre qui r^gle le mouvement de rotation de Tappa- 

e 3,000 

, poulies, roues d’ angle, pour dtablir la communication de 

ent entre fappareil et fhorloge, pieces de recliange, ensemble. 552 


le phare de Gordouan, on a ajoutd au systeme tournant un 
a feu Jixe, qui n’exige point de larnpe nouvelle pour filluminer, 
recueiliir et a reiivoyer vers fhorizon les rayons passant pai'- 
les grandes lentilles. Get appareil , qui produit le mfime effet 
rante l^ecs de quinquet, sans exiger la moindre augmentation 


clepense d’huile, a cout^ 2,686 

de la d^pense ndeessaire pour facquisition d’un phare lenticu- 
nblable a celui de Gordouan 28,262^ 


. On n’a point employe de verres colores dans les phares de France 


oioyen de distinction a ult^rieurement appliqud a quelques feux secondaires, 
at aux entries de ports. 


)urnant de Gordouan, cotiterait environ 28,000 francs, et que, 6tant 
iumin6 par la merae iampe, il donnerait de tons c6t4s une lurai^re 
quivalente 3oo bees de quinquet. Avec le gaz d’huiie on pour- 
lit porter cette intensity jusqu’^i k on 600 bees de quinquet. 

OBSERVATIONS GENERALES. 

L’appareil k feu fixe ajout6 au feu tournant de Gordouan a au 
loins, en temps ordinaire, quatre lieues marines de portae; en sorte 
u’a cette distance on ne perd pas le phare de vne pendant les Eclipses. 

est sp4cialement destine a donner aux marins la faculty de recon- 
aitre ti chaepe instant la position de la tour de Gordouan, lorsqu’ils 
)nt dans le voisinage des ^cueils dont elle est entour^e. Les grandes 
mtilles du feu tournant, ii I’instant de leur niaxiimm d’6clat, pro- 
uisent une lumi^ire ^quivalente ^ 2,700 bees de quinquet : ainsi 
! feu fixe dont nous venous de parler a un 4clat trop inf^rieur k 
2lui-lk pour oter au phare le caraefere de feu tournant Eclipses; il 
inpeclie seulement que les liclipses ne soient absolues dans un cercle 
e quatre lieues de I’ayon, et au delii prolonge un peu la dur^e des 
pparitions. 

J’ai abandonne le projet d’augmenter la dur6e. des eclats par I’appa- 
eil mobile suspendu sous les grandes lentilles W, que j’avais indiqui^ 
ans le m 4 moire iinprimd ci-joint; parce que, en y r^fl^cbissant da- 
antage, j’y ai trouv6 plusieurs inconviinients. 11 me paralt bien pr 4 - 
jrable de rendre fixe cet appareil additionnel, et de le faire reposer 
ar le bord de la table de service, conime k Gordouan. 

Dans le phare de Gordouan, la dur 4 e des apparitions est de 20 se- 
ondes, et celle des Eclipses de ho secondes, k la distance de sept 
eues. Ge feu a 4t6 vu ^ onze lieues marines; mais alors on n’aper- 
evait plus que la portion la plus brillante des (iclats des grandes 


Voyez ]e post-scriplmi du Mdmoire N“ VIII, p. 


des. 

n consentait sacrifier une partie de la vivacity de ces 4 clats 
lurde, on pourrait rendre les apparitions egales aux dclipses, 
distance moyenne de sept lieues marines, ^ I’aide dun petit 
additionnel , cjue je viens d’imaginer et que j’estime devoir 
,000 a 1,200 francs W. Je peuse que cette modification du 
ordouan serait agrdable aux marins. 

btiendra le mdme rdsultat, sans diminuer Tintensltd de la lu- 
;n appliquant le gaz d’huile k Tdclairage de ce j)liare, comme 
10ns de nous en assurer par I’essai dun bee ^ gaz portant cinq 
es concentriques (‘'b Ge bee consomme par heure 2 5 pieds 
3 gaz, c’est-ii-dire prds de deux livres et demie d’huile, tandis 
anqie a quatre mdebes ne brdle qii’une livre et demie d’huile. 
pent fabriquer le gaz avec des huiles de rebut, ou de mau- 
'aisses; en sorte qu’il y aui-ait [plutot dconomie qu’accroisse- 
peu d’accroissemeiit) de ddpense. L’einploi du gaz procurerait 
avantage d’avoirdes flammes d’une hauteur constante pendant 
dur 6 e des nuits, sans exiger de soin de la part des gardiens; 
u’avec la iampe il faut, dans les longues nuits d’hiver, exciter 
trois fois les flammes, en tournant un peu I’obturateur de la 
e. 

observ 6 ii Cordouan, cet biver, qu’il 4 tait inutile de faire du 
3 la lanterne pour emp^cber I’buile de geler, et que I’huile 
qui retombe sans cesse du bee dans le reservoir r^cbaulFait 
le du reservoir pour quelle fht tiede le matin. Quoique le froid 
icoup plus rigoureux sur les c 6 tes de la Hollande,* il est pro- 
le la meme huile, c’est-^“dire de I’huile de colza 6 pur^e, res- 


g’it apparemmenl (Viin appareil additioniid composd de lentilles cylindriques qui 
disposees aiitoui' de la Qamme focale, combinaison embarrassante pour le service 
e Fresnel parait avoir bientfifc renoned. — Voyez h ce sujet notre seconde note 
3 du 21 juillet 189/1, h M. Maritz (N° XIV). 

’iences failes a i’h6pital Saint-Louis , du mois d’avril au mois d'aout 182/1 (N® XXII). 


le la faire un peu chauffer avant de la verser dans le r&ervoir. 

Les grandes lentilles de o “,76 en carr4 donneiit une lumi^re plus 
)rillarite qu’il n’est n^cessaire dans les circonstances ordinaires, et nous 
)ensons que celle des demi-lentilles a un 6 clat bien sufEsant. Or un 
)hare compos4 de seize demi-lentilles offre i’avantage dun retour plus 
rdquent des 4clats et perniet d’en prolonger la dur4e sans trop aug- 
iienter celle des 4clipses, en ralentissant le mouvement de rotation. 
]n appareil portant seize demi-lentilles et huit petites lentilles addi- 
ionnelles, 4clair4 par la lampe a quatre in4ches, donne en somnie 
•resque autant de duree de lumibre que d’oljscui’it4. En faisant pr4- 
4der, do deux on deux 4c]ats, celui d’uue denai-lentille par celui 
I’une lentille additionnelle, ce phare pr 4 sentc Ic caract4re particulier 
i’dclats alternativement longs et courts. G’est un inoyen de distinction 
>r4f4raWe, selon nous, it I’emploi des verres rouges, qui absorbent 
Bs deux tiers au moins de la lumi4re. Si Ton voulait avec seize deini- 
entilles avoir des 4clats 4gaux-eutre eux, il faudrait diviser en deux 
es petites lentilles additionnelles, afin qu’ellcs fussent aussi au nombre 
le seize, ce qui obligcrait de les agrandir un peu. Alors les 4clatsse- 
aient 6 gaux aux 4clipses, si Ton illuminait Tappareil avec la lampe a 
[uatve meclies, et plus longs en employant le bee t\ gaz dont nous 
enons de parler. 

On pourrait encore augmenter la dur 4 e des 4clats en diminuant les 
limensions de I’appareil, en les r4duisant it moiti4, par exemple; ce 
ui diminuerait de beaucoup les frais d’acquisition. Mais si Ton obtenait 
insi des 4clats deux fois plus longs, on les ren dr ait quatre fois plus 
nbles, d’oCi r4sulterait au fond une pertc de lumiisre plus consid4- 
able que r4conomie qu’on aurait faite sur le prix de I’appareil; car la 
;rande. d4pense est celle de I’huile, puisqu’elle s’4l4ve chaque ann4e 
I ou 6,000 francs, et equivaut ainsi it une avance de fonds de plus 
le 100,000 francs. 11 fauL done tirer tout le parti possible de Thuile 
[u’on bnVle. Si Ton diminuait les dimensions de Tappareil, il faudrait 
ussi diminuer le diambtre du bee qui Tillumine. On pourrait faire et 


huile, pour les pbares du deuxi^me ou du troisi^me ordre. 
Soleil ne serait pas en mesure actuellement d’en executor 
ment les verres lenticulaires, n’ayant pas encore ^tabli les 
; ndcessaires tandis qu’il pourrait livrer, quatre ou cinq 
la commande, un appareil semblable A celui de Gordouan, 
)sd de seize demi-lentilles, tel que celui qui a 4t6 expose au 
ann^e derni^re. 

ieil a apport6 plusieurs perfectionnements dans la construction 
des Echelons. Au lieu d’en r4unir les pieces avec la colle de 
que les grandes variations hygrom^triques de I’air peuvent 
'ailler, il emploie maintenant pour cet objet le lut avec lequel 
les glaces des cuves pneumatiques destinees h contenir de 
il assure compl6tement la solidity de I’assemblage par de pe- 
ettes de cuivre , qui sont encastr^es la fois dans les deux 
K qu’elles servent ii r^unir. 

dncipaux avantages des appareils dioptriques dits lenticulaires 
t : 

ce qu’ils exigent fort peu d’entretien et ne sont pas sujets, 
es r^flecteurs m^talliques, k perdre une grande partie de leur 
■ Taction de Tair et de Thumidit^ , ou la negligence des gar- 


I ce qu’ils donnent, pour la m6nie quantite d’huile coiisurnee, 
3 plus de lumiere que les reflecteurs paraboliques. Ainsi , pai- 
, il resulte des experiences comparatives faites ^ TObservatoire 


leil vienl de construire un petit 
u fixe clu troisi^Qie ordi’e, qui 
n* tout rhorizon, et qui a par- 
impli mon attente. Quoiqu’il n’ait 
:le cliamtoe , illuming parun bee 
hes , qui dquivaut ^ | iampes 

i] pi^oduit I’effet cle 48 Iampes 
Ians les huit angles du polygone , 
iants interceptent une partie de 


lalumi^re, elle dquiyaut encore 42 3 Iampes 
de Garcel Ce petit appareil ne coutera en- 
viron, avec sa lanterne, que 4,5oo francs. 

[Note additionneUe.] (Get* opticien s’oe- 
cupe en ce moment de faire construire les 
machines ndeessaires pour fabriquer des 
pbares dioptriques de diverses dimensions, 
d’apr^s les dessins que je iui ai donnds.) 


“ J ” " ^ -i - - O 1 ^ 

lluminees par une lampe ^ quatre m^clies, envoient autapt de liimi^re 
^ers I’horizon que. trente-cinq rdflecteurs anglais de 20 pouces d’ou- 
rerture; et ce n’est pas la totality de la lumiere fournie par I’appareil 
lioptrique, puisqu’on na pas compris dans ce calcul la lumiere des 
entilles additionnelles situdes au-dessus des grandes lentilles, ni 
;elle de I’appareil h feu fixe, qui repose sur la table de service. Or 
a lampe k quatre m^ches ne consomme qu’une livre et demie d’huile 
»ar heure , c’est-a-dire la m^me quantity d’huile que vingt-deux bees de 
[uinquet; landis que les trente-cinq r6llecteurs exigeraient trente-cinq 
)ecs semblables. On voit done que le nouveau syst^me apporte one 
p'ande economic dans I’emploi de la lumiere. 

Paris, le [3 mai] (1^'' septembre) 1821^1. 

A. FRESNEL. 

[M. Fresnel, ingenieur des ponts et cliaussees, meinbre de TAcaddraie des sciences et secretaire de 
\ Commission des pliares, rue des Fosses-Saint-Victor, n® 1 9.] 


N" X (D). 

NOTES 

SVR LE CALCUL DES LENTILLES ECHELONNl^ES. 

[Extraites des minules de caiculs cl’A, Fresnel.]^”' 

CALCULS HELATIPS A LA GUAISDE LENTILLE DE DE c6tE. 

IS POUR LA LONGUEUR FOCALE D’UNE lENTILLE PLAN-CONVEXE , LE PLAN l^TANT DU q^(iTE DU FOYER. 

forniuie rapport6e page 86 de YOptiq^ue de Lacaille devient, 
le R et d sent infmis], 

^ pqr + eq^-epq 

^ g •} 

p^-pcj 


faisant pour celte publication le triage des nianuscrits de Fresnel relatifs aux pharos, 
3 ns d’abord dcartd les calcids de lentilles conime peu utiles reproclnire, mdme 
its, dans le rccueil do ses oeuvres. II est facile en effet de ddduire des formules 
:les nidthodes plus on inoins approxiinatives pour ddterminer le profil gdndrateiir 
eaux diopLric[ues dchelonndsv et fjiiant aux details iin peu confiis concei'nant les 
3 lenliWeQ polygonales composees d’dlenients h courbiire Sjolidrique , ils dtaient de- 
ls intdrfit depuis que Finventeur dtait arrivd h faire exdcuter sous forme annul aire 
concentriques de ses plus grands panneaux lenticiilaires. Toutefois un nouvel exa- 
les documents a rappeld notre attention sur quelques notes intercnlaires qui nous 
Fdbauche d’une rddaclion destinde h prendre place dans un nouveau nidinoire 
irage des pharos. Nous avons done cru devoir annexer ces fragments aux diverses 
mposant I’appendice da Mdmoire N“ VIIL Nous n avons d’ailleurs empruntd a la 
caiculs qiie les formules et les rdsultats, en rdtablissant aii besoin les transitions par 
mots additioniiels entre crochets [ J , et nous y avons joint les croquis, oil d auteur 
les proportions a la clarte. 

rche suivie dans ces caiculs pent dtre ainsi rdsumde : Fresnel , n’ayant en vue qiviine 
)ii pratique, a hasd son dtude sur ces deux considerations; 

e la taille des verres optiques ne pouvait s’exdcuter, pour ses appareils de phares , 
rdcision requise, quesousla forme circulaire cOmprenant les surfaces sphdriques et 
1S5 

e Faberration de sphdricitd pourrait tee sufTisamment corrigde dans ses lentilles 
dgarcl au peu de largeur de leurs zones relativemeiit an volume de la flamme • 

c4 de Fare de cercle du disque central devait rdsulter d’une moyenne k prendre 



entre deux rayons cle coiirbure : celui quo donne la formiile relative h I’dmergence parall^le 
a Faxe pour les incidences qiii s’en e'cartent pen, et le rayon do courbnre qui saLisfait an 
m4me paralldlisme pour les incidences rdpondant au conloiir du disque. 

Pour les zones annulaires il fallait determiner les deux angles refringents r^pondant aux 
deux aretes ext(5rieures , d’apres la mwne condition de remergence des rayons focailix pa- 
rallelement a Faxe de la lentille. Dcla sc deduisaitia position des Inngeiites aux deux bords 
deFanneau, et eonsequcmmenl la longueur du rayon de courbnre aiusi queles coordonnfe 
de son centre. La soHdit(5 des assemblages ndeessitait d’ailleurs un petit sacrifice de lumidre 
on raison de Fepaisseur do 5 h 8 milliini^tres a donner au bord mince des anneaux concen>- 
triqnes, et eii consdquence les panneaiix lenticiilaires ont 6t6 renlbrcds du c 6 td int^rieur par 
line surdpaisseur do verre, don til a die tenu compte dans les calculs. 

Le profil ci-dessous d’une grande lentille de o'", 9 9 de foyer a did dressd d’apr^s les rd- 
sullats des calculs de Fresnel, ii Tdchelle de o '”, 08 pour mdirc. On y a joint le tableau des 


!)| 


rayons de courbure et des coordonndes de leurs centres, pour dviter de surcharger la figure 
de cotes. — [Les abscisses son! rapportdes au plan extdrieur de la lentille.] 






, 1 cj-jj. ijociito-iiL " j^ai i, uii ti 

_ir—e.([ — i) r (a) 

la premiere lenlille coiistruite, la courbure de la lentiile ceii- 
r, etait de 366™“, et e de i5™™ + 7 ™“ Qe suppose), 
s la iiole de M. Biot, dans ce crown-glass t serait c^.gal h i ,5 1 , 
ns 6 (|uent / 1 ii o,5i; dans cette hypotliese , 

O')”"" 

.x=— ^ ^== 718 “™'- i5™™ = 7o3™™, 

o,5i i,5i ' ' ' 

[uidiffere de 17 miiliin^itres de ceiui que m’a donue one exp 4 - 
L’ecte surle foyer des rayons solaires. Mais il est possible que la 
pli^'iique exdcut(5e n’ait pas exactement la courbure indiqu 4 e 
re. Si I’execution <^lait paidaitement confonne k I’dpure, il en 
mnclure que la valeur de f (5tait an peu moins de i, 5 o dans 
j ccntrale, qui n’est pas le morceau sur lequel a expdrimenfo 

|uoi qu’il en soit, et comnie le pouvoir r(^fringent de la glace 
Gobain peut bien n’etre pas toutii fait le nifone dans les dif- 
orceaux, il est plus prudent d’adopter un ])ouvoir refringent 
cop'fort que trop faible, parce que, dans cc deimier cas, les 
nnbrasseraient im angle de pins de Zi5 degr^s, et il faudrait 
r pour que le centre du sysfome des huit icntilles se trouvAt 
de cliacune. Nous adopterons done dans les calculs le ra])port 

lie de Lacaille pour les lenlilles biconvoxes : 

cIpgrR -h degH\ — depgR + eg^rlX 

— tlpqW — pqrR - decf^ — dpqr + 2 depq — dep^ 4* dp^r — eq^r 4- epqi\ 

3 forniule d et x repr^sentent deux distances focales correspondantes ; R et les 
Lirbure des deux faces de la lentiile; e est son tipaisseur, et - le rapport dn sinus 
m sinus de refraction, 


APPENDICE AU UM. SUR UN NOUVEAU SYST. DE PHARES. 


SUITE DES CALOULS RKLATJFS A LA GRANDE LENTILLB DE 0"\76 DE c6t1 
RAKGiSe N° 1, on LES QUATRE HORCEAUX DU CENTRE. 

[Voir la nole cle la page iGO. | 
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I Donnies] AB = I Ao"'"', AF=9i 7”'"',4o, B 5 = 8“'“; 

I [d’oii Ton cl6diiit] i®'' angle r 4 fracl 6 [ 4 B'i']== 6° Aa' i o". 


h h' 




\\ 

\\ 


\\ 

\\ 


\\ 
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(;Ai,r,ijr, dis i.•■ASOI.li niii'BixciUNT I'oim be cubcli'. cmcoxsnniT. 

sin \TI)a] a=- 1 i / — * 7/ , 

[c'-- cos 5 ° 42' 1 o", /=i, 5 i,] 


[d’od I’on dAduit] a== 1 6“ 87' 20". 


CAUCUI, OU RAYON DE GOUUIUIUE SATISFAISANT X CET ANGLE REFRINGENT. 



/ 

/ 

/ 

'0 


Tha — bCa — 1 G® 3 7' 2 0", ba == 1 [\ 0“"", 

[d’oi\] 

AG — 48 c)""", 4 1 , flC = 4G8™"‘,96 , 

, «S -- 20““", 46 , AS = 28"'"', 45. 

ih\lCUL 1)1/ RAVON Ofi COI/IIDURE D’APRliS li FORMULB 

[distance focale] ^=7:17 ~7’ 
ou r=(/ — 1) (a^ + 7) • 

/— i, 5 i, a:== 9 1 7"*"',4, 6 = 28"““, 45 ; 

[d’oii] 


r — 477"’“*, 48. 

Si I’on appellc i I’anglo bCa et G la partio consfcanle Aa de I’Apaisseur, 


9 1 . 



asser I’arc de cerde par le point b, 

t) (to+C) ^ 

H-(/ — l)COSl 

leiirs ci-dessus on deduit] 

1 4- (<— i) cos 1= 1 ,4876, 


n tire] 


ne pour r cette seconde valeur approchee :] 
r=477"'‘",66 et e = 2 8™”,98 (nouvelle dpaisseur). 


I VODVKAli I CALCUL DU UAYON DE GOURRURE D’APRES LA FORMULE 

;’==(/-.) (^ + ^)- 

iieesj 

[/==j, 5 i, a; = 9 i 7““”,4 et e— 28'”"‘,<j8 ; | 

r= 0 , 5 1 X 98 6""", 5 9 = 47 7'"'“, 66. 

cost bien 14 le rayon qni satisfail aux rayons voisins du centre 
iitille et an j^assage du cercle par le point b. 
line: j 

ir de r pour la reunion au foyer dcs rayons partis du cercle 


I’it 489 “’“',/ii 

,r de r pour la reunion au foyer des rayons voisins 
•e 47 7"'“', 6 6 

Moyenne 483™“',58 


adoptons pour la valeui- du rayon de courbure 


GALCUL DES BATONS DE COURBURB [dES ZONES CONCENTRIQUES |. 


Si Ton repr&ente par I la largeur do de la rang4e , c’est-^i-dire la 

difference entre la longueur des rayons du 
cercle inscrit et du cercle circonscrit; pai' 
m le premier angle Men de a’efractiou dans 
le verre; par n le second angle cMO, pour 
le cercle inscrit; par r Tangle d’eiuergenco. 
poixr Te meme cercle , et ])ar r I’angle d’emer- 
gence pour le cercle circonscrit, on trouve 
pour le rayon de courLure MO les deux 
valours suivantes : 



MO- 


/ cos m 


2 COS [/! + j ] sin j {/•' — /■) ’ 


ou 


iVIO — 


/ cos ni 


a COS [i (/■'+ /•) — »i]sin i (/•'—/■) 

[abblication a la zone n“ G.J 

CAICOL l>Ol'H I,A SURFACIi ASNI LAIRI! OOMI’DISE KSTAE MiS IIAVONS.- 

R'== 387 '“”*,/|/i. et R== 35o*"“,5o. 

m — I 3° 3 ()' I o" 
n — 23° 3G' /|o" 


Cercle inscrit de 35o’"“,5 de rayon 


r— 3y° 12 ' 5o" 

Cercle circonscrit de 387 '*"",/i 4 de rayon... ;’'=/io° 7 ' do" 


CALCUL DU RAYON DE CO URDU RE. 


ipi'(‘S les donn^es et ]a formule ci-dessus on trouve] 
[lo rayon de courbure] MO = 7 79'"™,/|.8. 

CAbCUL DES COORDONNi^ES DU CENTRE DE COURBURE. 

. . OP==dQ— R'===]VJOsinr --R' 


oi de la page i63, 1. 3]. — Ceci se rapporle anx premiers cssais de fabricaliori 
ids pamieaiix dioplriques (jclielonn^s. Eu dgard h la diflicult^ de se procurer des 
dc crown-glass de 28 a 3o centimetres de diam^lre, h pen pres exempts de billies 
.ries, on debuta par composer la lenlillc centrale de quatre rnorceanx on qua- 
Inlrodvciion,) 
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RENOUVELLEMENT 

DE L’APPAREIL D’ECLAIRAGE 

DU PHARE DE CORDOUAN. 


N“ Xt (A). 

RAPPORT 

ADIUSSS^ 

A M. BECQUEY. DIRECTEUR GENERAE DES PONTS ET CHAESSEES , 

. PAR A. FRESNEL, INGliNlEUR ORDINAIRE, 

Sim Llil RENOUVELLEMEINT Dli L’APPA1\P]IL D’KGLAlliAGlt: 
DU PHARE BE GORBOUAN ^ 

[ 1 li soptenihro 1 823 . | 


Monsieur le Dii'ecteur gcineral, 

Cl)arg(^ par vous d’op^rer le chaiigenicnt du phare de Gordouaii 
dans le coiirant du inois de juillet dernier, eonfornieineul. A I’avis 


Le pliflre de Cordouan, I’nii des plus beaux mojuinieiits qiii aicriL ete coussci-es an 
salul des navigateurs , sigaialc les roclies sous-marincs situfe h deux lieues an large de 
remboiicliure de la Gironde. Foiidd en i5/i.5, par le cdJx^bre arebitecte Louis de Foix, sni' 
Jes mines d’lme nncienne tour, son bistoire, sommairement esquissde dans noire hitra- 
cluction, offre iin intdr^t particulier comiiie enibrassant la sdj’ie h pen pr^s complete des 
divers moyens et syst^mes successivement appliquds a rillumination des pharos. Nous rap- 


an, oti toutes les pieces du nouvel appareil avaient 4te trans- 
. Aide par M. Hans, clief d atelier de M. Wagner, par le sieur 
et, employe du cadastre du pave de Paris, par les gardiens 
•e, et par les ouvriers qui rn’ont dte envoyes de Royan, je suis 
[ a level' les petites dilficiiltds que presentait TinstaHation du 
appareil, et qui (itaient augmentees par la situation isol6o 
’e, oil je ne trouvais pas Loutes les ressources dont j’aurais eu 

juillet, Tappareil lenticulaire 4tait enti^rement monte et 
ait aux marins tons les effets d^crits dans I’avis public par 
leur, 

[re les pr(5paratifs que j avais faits pour op6rer le cliangement 
dans le plus court inlervalle de temps possible, je fus oblige 
r iin feu fixe provisoire pendant trois nuits cons6cutives. Ge feu, 
pir deux lanipes a bee quadruple, equivalait a cpiarante bees 
quet. 


seulement ici epe la tour tie Gordouan a de nos jours, h trenLe-deux amides 
e, le tlid^iLre de deux inuova lions capitales dans I’dclairage maritime, 
niere dale do 1791. A cette dpoque, I'ingcinieur Teulcrc, qui avail dtd clmrgd par 
rc de la Marine de rexhaussement du pliai’c de Gordouan et de I’amdlioration de 
age, aprds avoir dievd avec autant ddiabiJetd que de hardiesse, sur la coupole de 
Foix, line tour conique de So in^jtres de hauteur, coiironnde d’une lanterne mo-* 
2, y installa, a G2 metres aii-clessiis du rocher, un grand appareil catoptrique h 
n rcinplaceinent des qualre-vingts rdverL6res h coquille et h m^clie plate de I’an- 
I’cil de Sangrain. Le nouveau syst^me projeld par Bortla, et exdcutd sous sa clirec- 
liabile opLicicn Lenoir, se coniposait de douze rdflecleui’s paraboliques de 3 o polices 
'e, illnminds par dcs bees a double couraiit d’air. 11s dtaient dgalement distribu^s 
(is fiices crime armature lournante dont cbaqiie rdvolution s’opdrait on 6 minutes, 
tail dans tons los azimuts une succession rdgulidre i' eclats apparaissant de deux en 
lies et alternant avec des eclipses absoliies. 

m^mc appareil catoptrique,. fin alemcnt reconnu insulfisant, qu’Augustin Fresnel 
au mois de juillet 1828, par le grand appareil dioptrique lonrnant tie son inven- 
lorable iiianguralion du syst^me des pliares lenticulaires , sur laquelle on peut 
[ue le present Rapport ne fournisse pas de plus amples details. 


dangers qu’il pouvait occasionner, M. le commissaire des classes et le 
tnaitre de port de Royan , qui me rassur^srent cet 6gard et avertirent 
ies pilotes de I’^tablissement du feu provisoire. J’ avals d’ailleurs choisi 
ie moment de la pleine lune et un beau temps. Cette operation h’a 
occasionn4 aucun accident; mais je ne me croirais pas justifi^ par le 
succds, si je ne pensais d’ailleurs avoir pris toutes les precautions que 
la prudence conseillait. 

Ayant mis les gardiens au fait du nouveau service, et laissant pres 
d’eux le sieur Tabouret, c[ui en connait tons les details, j’ai quittc la 
tour de Cbrdouan le aotit, el j’ai debarcpe ii Royan, oii je me suis 
embarque , le soir meme , sur une chaloupe de pilote , pour aller au large 
observer le nouveau feu. Je suis sorti par la passe du sud; mon inten- 
tion etait de faire le tour du pliare et de rentrer par celle du nord; 
mais le defaut de vent nous a obliges de jeter I’ancre ^ 4 ou 5 lieues 
marines k I’ouest de Gordouan, et de rentrer ie matin, avec la maree, 
par la passe du sud. 

J’avais entrepris cette petite course sur mer, bien moins pour ob- 
server les elTets du feu tournant, dont la grande portee ra’etait assez 
connue, que pour m’ assurer si un appareii suppiementaire, que j’avais 
fait construire en dernier lieu, reinplissait bien le but que je m’citais 
pi’opos6 , d’apres le conseil de M. Beautemps-BeauprA et rasscntiment 
de M. de Rossel. Ce but (itait de donner aux navigateurs une lumi^re 
fixe, qui ne leur laissdt plus perdre le phare de vue, pendant les 
(iclipses du feu tournant, sit6t qu’ils se rapprocheraient des ^cueils dont 
la tour de Gordouan est environn(ie. Dans la direction que je parcourus 
cette nuit, k I’ouest de Gordouan, je ne perdis le feu fixe de vue qu’^ 
la distance de 4 lieues marines; encore avait-il, k cette distance, I’avan- 
tage de prolonger I’apparition de lalumi5re, et de diminuer beaucoup 
la dur^e des Eclipses absolues , aux yeux d’un observateur attentif. H 
r4sulte aussi des observations des pilotes que, sauf quelques angles 
morts, plus mal 6clair4s que le reste, la portae de ce feu fixe, du c6t6 
de rOcAan, est g4n4ralement de 4 lieues marines, ce qui suffitbien 


in. 


22 


dupbare, n’en estgu^re qu’a a lieues. 

remontant la Gironde, de unit, pour observer le phare de ce* 
*1 remarqud que le feu fixe paraissait tr^s-beau dans la rade du 
, ii 2 lieues marines de Gordouan, et que ses elFets se faisaient 
sentir pr^s de lapointe de Castillon, bplus de 6 lieues marines 
.lice. , 

)eut estimer, je crois, I’intensit^ de ce feu fixe a quara'nte ou 
ite bees de quinquet; or il est produit, sans aucune augmen- 
ians la ddpense d’huile de la lampe centrale qui 6claire tout 
eil , et seulement en recueillant les rayons qui passent par-dessous 
iides lentiiles, et qui, sans cela, seraient ^ peu pr^s perdus. Le 
cet appareil suppl6mentaire est de 2,800 francs, dont finter^t 
, ail denier vingt, n’est que de ilio francs. II y a done un avan- 
table dans I’addition de cet, appareil, puisque, pour une somme 
e de ilio ou i 5 o francs, on obtient un exc 4 dant de lumidre 
ent k quarante ou cin qua nte bees de quinquet W. 
it aux 4 clats du feu tournant, ils ont toute la splendour c[u’ils 
aient dans Jes experiences faites k Paris. Pour donner une idee 
grande portee, il me suffira de dire qu’etanl dans la Gironde, 
ues marines de Gordouan , • lorsque les dunes de la pointe de 
me cachaient le feu, je voyais, au moment defedat, une petite 
! au-dessus du point de I’horizon qui repondait au phare, aureole 
par la reverberation de la lumiere dans Pair. D’apres ce qui 
rapporte , le inline pbenomene aurait etc observe au large par 
otes, b une didance de 8 9 lieues marines, lorsque la rou- 

i la terre ieur 6tait la vue directe du phare. 
on arrlvde iiRoyan, avant I’etablisseinent du nouvel appareil, 


s rfi[)pe]ons de nouveau que I’ingi^nieuse corabinaison des anneaux de verve caUi- 
imagiiide par A. Fresnel dans les derniers temps de sa vie, a remplac^ avec 
ntage les syst^mes catoptriques et diacatoptriques primitivement employes par iui, 
obtenir un feu fixe accessoire que pour accrolfcre la dur^e des dclats des lentiiles 


douan avec un petit fanal sid^ral du sieur Bordier-Marcet, plac 6 pi’^s 
de la jet4e du port : nous avions trouv4 que ce fanal pr^sentait uiie 
lunii^re 4gale au maximum d’4clat de I’ancien feu, quand nous les I'e- 
gai-dions I’un etl’autre de I’extr^mit^ sud-est de la Gonche de Royaii. 
II r^sulte de cette observation que le maximum d’^clat de Tancien feu 
4tait ^gal 5 quarante fois la lumi^re du petit fanal, qui 4 quivaut 
quatre ou cinq bees de quinquet, d’apr^s une experience faite ^ fObser- 
vatoire, avec M. Arago, sur un fanal semblable. Dans I’observation de 
Royan, la v4rite, la lumiere du fanal sideral se trouvait augmentce 
d’une autre lumiere beaucoup plus faible, et qui en paraissait a peine 
le quart. Ainsi on doit porter a six bees de quinquet la lumi 6 re a 
taquelle nous avions compare, M. Saint-Aubin et moi, I’ancien feu de 
Gordouan. Son maximum d’dclat dquivalait done k quarante fois six 
bees, ou deux cent quarante bees de quinquet; tandis que celui des 
grandes lentilles actuelles dquivaut k plus de deux mille quatre cents 
bees semblables,au moment ob I’axe de lalentille se trouve dirigd vers 
le spectateur. Ainsi, d’aprAs ces mesures approximatives , le maximum 
des 6 clats du nouveau feu serait dix fois aussi brillant que celui des 
Aclats dc I’ancien, et par consequent porterait trois fois plus loin. Ge 
resultat s’accorderait assez J)icii avec I’estimation des maidus, qui out 
trouvd quo Ic nouveau feu, vu du port de Mortagne, dans la Gironde, 
paraissait aussi brillant que I’ancien, vu de Royan; car Mortagne est 
trois fois plus AloignA de Gordouan quo Royan. 

Cette derniAre comparaison ne pent inspirer beaucoup de confiance 
dans son exactitude, jow’sjnt’ai/e a ete faile de souvmir; ruais en la suppo- 
sant trop favorable au nouveau feu , ainsi que les mesures que nous 
venqns de rapporter, on ne pent gu^re douter cependant qu’il ne soit 
au moins sept k liuil fois plus brillant que I’ancien. Or la d4pense 
d’huile se trouve maintenant rbduite de moitiA, et il en rAsulte une 
diminution de 6,700 francs sur la dApense annuelle de I’^clairage du 


Ing^nieur de I’arrondissement de Bordeaux. 


de beaucoup I’intdr^t des fonds employes k i’dtablissement 
el appareil. Ainsi le gouvernement retirera un bdndfice notable 
op(^ration, quand m6me on ne la consid6rerait que sous le 
financier, en faisant abstraction de la grande augmentation 
h-e obtenue et des avantages importants quelle procure ci la 
u. 

3 , etc. 

L’ingenieur ordinairn , 

A. FRESNEL. 

, le IS! septembre 182 3 . 


OBSERVATIONS DES PILOTES 

SUR LE NOtIVEAU FEU DE LA TOUR DE CORDOUAN. 


EXTBAIT m REGISTRB RES PROGES-VERBAUX TENDS AD BUREAU DES CLASSES A ROYAN 

Aujourd’liui vingt-sept aout mil huit cent vingt-trois, se sent r^unis an 
ireau de la marine a Royan, sur rinvitaiion du Commissaire des classes du 
iartier : 

M. Walter, lieutenant de vaisseau, clievalier de I’ordre royal et militaire de 
Saint-Louis, commandant la gabare du roi la Caiichoise^ stationin^e 
en rade du Verdon ; 

Boisseau, capitaine aii long cours \ 

Pilloton, id. / 

Anquetil, id, et maitre de port. I demeurant a Royan. 

Cliaumont, capitaine au long cours I 

Boullet,{d ] 

Taudin (Jean) perc, pilote lamaneur \ 

Bon (Fran^.ois), id,,. ... .1 

Nicollc (Francois), id > de la station de Royan. 

Moreau (Jean ) , id, .. I 

Raynaud (Jean) , id j 

Bossy (Jean), id .\ 

Lardy (Sirnon-Pierre), id. 

Vige (Simon), id, 

Bernard (Pierre), id , 

p , /n- \ -7 I de la station de Saint- 

Loutan (Pierre), id ) 

Blancliet (Antoine), id eoiges. 

Raymond (Jean), id 

T^taud (Jean), id ’ 

' Mariteau (Jean), id j 


Document annexe au Rapport pr(^c^deiit. 


clans la tour de Gordouan, chacun des assistants s’est empressd dc 
niquer ies observations cju’il a a portde de faire A ce sujet. 
p. lieutenant devaisseau Walter a ditque le nouveau syst^.me d’dclairage 
:s tous les rapports, infiniment supdrieur a I’ancien, tantpar I’intensite 
la vivacitd de ia lumidre qu’il produit; que, jusc[u’Ji prdsent, il n’a 
oil- cfue de la rade du Verdon, mouillage ordinaire de la gabare du 
'auclioise, parce que, malgrd ses frdquents appareillages , ce bdtiment 
pas trouvd dans le cas, depuis la nouvelle installation, de naviguer de 
debors de la Gironde; que le feu fixe se voit parfaitement du Verdon, 
lire i\ 9 lieues de Gordouan ; et qu’en gdndral le feu tournant prdsente , 
distance, tous les caraetdres indiquds par I’avis publid dans les Amales 
es du mois de mai iSsS. Telle est aussi la reniarque qu’a faitc lui- 
e Gommissaire des classes soussignd. 

les capitaines au long cours ont ensuite communiqud Icurs propres 
lions, en avertissant c[ue lours remarquos ont dtd faites terre et du 
int de Royan. Tous sc sont accordds a reconnaitre la supdrioritd dc la 
3 installation. Ils ont reinarqud que , lorsquc le feu commence paraltre, 
litre moins brillant cjuo ne Tdtait Tancien; inais qiTaugmentant ensuite 
sivenient, il fournit, pendant les cinq dernidres secondos de Tdclat, uno 
d’un brillant extraordinaire et d’une grande blanclieur, qui alors prd- 
Tceil c[uatre rayons plus vifs cpie le reste du feu, lesquels apparaissent 
forme d’une croix de Malte. Du reste ils pensent quo I’dclairage actuol 
a la fin de cliaque dclat une masse douliie de feu de cclle que donnail 
. systeme. Ils pensent aussi que, dans le moment de sa plus grande 
ur, ce feu pent dtre aperfu a une distance de lo 1 1 lieues, si I’ob- 
ir est [ilacd au liaut des mfits d’un gros navire. 

pilotes, qui avaient repu Tordre d’obsei’ver avec attention le phare de 
an pendant leur navigation, ddclarent avoir vu le nouveau feu beaucoup 
dlant c|ue I’ancien, les uns d 7 lieues dans I’ouest-nord-ouest, d’autres a 
> et demie dans le nord-ouest et quclques-uns 6 lieues dans Touesl. 
Ill feu fixe, il en est qui I’ont aperpu faiblcment a la distance de h lieues, 
ans le nord-ouest et dans I’ouest, tantot a 3 lieues en courant du nord 
mais qu’ alors ils le perdaient souvent de vue par Teffet que produisaient 
es de la lanternc, ipii coupent le feu fixe dans la position indiqu^e. Tous 


/olumineux et plus clair que celui auquel il a substitu(5; que Tancien se 
/oyait, mais faiblement, a 6 lieuGvS en iner; tandis que le feu actiiel, par I’effet 
:le ses brillants dclats, donne; a la m^me distance, unc masse de lumi^re qui 
3st du double plus consid^ra])le, comme il a dit a Tarticle de MM. ies capi- 
.aines au long cours^^l Toutefois il faut ajouter ici que les observations des 
^ilotes ont seulement faites sur le pent de leurs clialoiipes, et I’on sait que 
jes embarcations n’ont, en g^m^ral, que deux pieds d^^l($vation sur lean. 

Quant aux effets du feu vu de Fint^rieur du fleuve, les pilotes qui ont ete a 
n^me do I’observer assurent quil est tres-visible par le travers de la Mare- 
diale, le long dubanc, 8 lieues; et que rancieneclairage ne presentait point, 
i beaucoup pres, le meme volume de lumiere, vu du meine point, au dela 
iuquel il est impossible de dislinguer Cordoiian, a cause dc la disposition des 
Lerres, qui masrjiient la vue dans la partie sup(5rieure de la Gironde. 

En r(5sumd , les capitaines au long cours et l‘es pilotes souhaiteraieiit que 
daaque 6clipse neAt que 20 secondes de duree, et que les eclats, qui dispa- 
raissent trop rapidement h 6 lieues, pussent, s’il ^tait possible, etre visibles 
pendant un temps plus long que ieur actuelle apparition. 

Aprils avoir recueilli et constat(5 les dires et observations ci-dessus rapport^s, 
nous avons clos le present proces-verbal, qui a et(i signed avec nous par M. le 
lieutenant de vaisseau Walter, MM. les capitaines au long cours et les pilotes 
lainaneurs d(biomm(5s plus haut, sauf les pilotes Moreau, Coutan et Blanchet, 
(jui ont d6clar6 ne le savoir faire. 

Sig7id : Walter, Boisseau, Piilolon, Anqiietil, Gliaumont. Boullet, Taudin, 
Bon, Raymond, Tdtaud, Mariteau et M. C. Ribard. 

Pour CO pie conforme : 

Lg Commissaire des classes, 

Signe ; M. C. Ribard. 

Pour copie : 

L’ In ten (la lit de la marine P. 

Signi : Lecomte. 


(a) Voir ia note cle Fresnel k la suite de ce proces-verbal. 


NOTE INSCRITE PAR A. FRESNEL A LA SUITE DU PROCES-VERBAL CPDESSUS. 

isant que le nouveau feu a un volume double de Vancien, les marins qui oni 
11 a la redaction de ce procfes-verbal n’exj 3 liqnent pas s’ils entendent par la 
imi^re dii nouveau feu est seulement double de celie de I’ancien; mais, si 
jugement cju’ils en portent, je crois &lve sdr qu’ils se trompent de beau- 
que le nouveau feu est au moins sept a huit ibis aussibrillant que Fancieu, 
les mesures beaucoup plus prdcises cities a la fin du rapport ci-joint. II est 
)le d’estimer au simple coup d’oeil, avec quelque exactitude, si une lumiere 
fois, trois fois ou quatre fois plus brillante qu’iine autre, lorsque ces deux 
5 sont en presence; a plus forte raison quand on fait cette comparaisou de 
\ H est beaucoup plus sur en gdndral de juger de leur dgalitb; et c’est tou- 
le genre de comparaison qu’il faut ramener i’aiitre en faisant varier les dis- 
A.insi j’aurais plus de confiance dans Festimation des marins qui ont trouve 
louveau feu,Yu de Mortagne, etait aussi brillant que Fancien , vu de Royan; 
?dsulterait que le nouveau feu est presque neivf fois aussi brillant que Fan- 
isque la distance cle Cordouan a Mortagne est presque triple de celie de 
Gordouan. 

, le 12 septembre iSsS, 


A. FRESNEL. 


NOTE D’AUGUSTIN FRESNEL 


SUR LA VISITE DU PHARE DE GORDOUAN 

FAITE , LE 1 2 SEPTEMBRE 1 Sq 4 , 

PAR M. ROBERT STEVENSON'”. 


M. Robert Stevenson, ing6nicur des pliares d’Ecosse, vient de lairc 
e tournee sur nos c6tes de la Manclic ct de rOc(^an , pour visiter iios 
incipaux ^tablissements maritimes, et particuli^rement les pliares, 
jet special de ses travaux et de ses recherches. Le nouvel appareil 
)ptrique etabli sur la tour de Cordouan a et6 pour M. Stevenson 
bjet d’un exanien tres-eteiidu. Apriis avoir admir4 la vivacit(§ des 
ixrefract^s par les buit grandes len tides iicclielons, dont se compose 
syst^!mc cntiAreinent neuf du nouveau phare, il a relevc soigneuse- 
!nt les dimensions de ses diversos parties. M. le directeur g('!n6i'al des 
iits et cbaussdes avait ordonne quo Ton procuiAt ii ce savant 6tran- 
r toutes les facilit4s et tons les renseignenients qu’il pourrail d6sircr. 
jii, pendant son s6jour ii Paris, il avait re^u les explications les plus 
taillees, non-seuleraent sur le nouveau phare de Cordouan, mais en- 
'e sur les autres combinaisons dioptriques que TAdministration se 
ipose d’appliquer successivenient A I’^clairage des divers points des 
;es de France. 

Pour t^moigner sa reconnaissance des communications obligeaiites 
ie I’accueil distingue qu’il avait recus, M. Stevenson a fait don, h la 


Gette Note aura sans doute rddigde , h la dernande de M. Becquey, pour ^tre insdr^e 
Moniteur, Nous la reprodiiisons d’npr6s un brouillon qui n est peuMlre qu un fragment. 


ir de Bell-Rock, monument dont la construction hardie place 
iteur au premier rang des ingenieurs dont s’honore I’Angleterre. 
as nous plaisonsA citer ce nouvol exemple des echanges de bons 
les c|ui, depuis quelques amides, ont lieu journellernent entre 
’■ants de deux nations si longteinps rivales. Toutefois, aprds avoir 
un juste hominage aux talents de M. Stevenson, nous croyons 
avoir nous dispenser de relever une erreur qui lui est echappee, 
ne tend a rien moins cpi’A frustrer la France, au profit de I’An- 
re, de I’honneur d’une invention qui nous appartient incontesta- 
nt. M. Stevenson (page 5^7 de son ouvrage) attribue au docteur 
iter Vinvenlion des f hares dioptriqws, et cite mdmeie nouvei appareil 
rdouan coinme une application des idees de son coinpatriote^”'. 
LOUS serait aisd de ddmontrer combien cette assertion est erronee 
ibien il y avait loin de la simple idde des le^itilles d echelons a I’in- 
n cles procddds par lesquels on a surmontd rdcemment en France 
IFicultes de leur execution. D’ailleurs I’invention des lentilles a 
ns n’appartient pas au docteur Brewster, mais BulTon, c|ui, 
’un deini-sidcleauparavant, avait proposd ce perfectionnement des 
ardenls. Le docteur Brewster n’a point indiqud I’application de 
andes lentilles a I’dclairage des pbares, et surtout la combinaison 
use par laquelle on est parvenu chez nous A tirer le plus grand 
lossible de la lumi^re qui Aclaire l’ap|iareil dioptriquei*^*. Le voyage 


ins la desGinption des planches de son ouvrage, Robert Stevenson , apr^s quelques iridi- 
siir ies effets almost inconceivahk do fapparcil h rdverb^5res paraboliques da pliant 
[lock, ajonte ; ft Similar elFects are also expected to be produced with light refracted 
^h glass- lenses. These, it is believed, are about to be made trial of in the Tour 
rdiian, at the entrance of the Garonne, Avith Avhat are termed polygonal lenses, 
one large lense, built or composed of a nmnber of small lenses, as suggested by 
vvster, ill the Edinburgh Encyclopcedia , in the year 1811, under the article : Burning 
» [An account of the Bell-Rock light-house^ Edinburgh, 1824, p. 527.) 
ante d’avoir eu connaissance de Tarticle Burning Instrummits de XEncijclopedie 
mirg, A. Fresnel n’a traits que d’une manik-e incomplete et, h quelques dgards, 




- y 

t jusque clans la tour de Gordouan, ])rouveal; assez cjue ce nouveau 
yst^nie d’eclairage ii’a pas ete invents a Edimbourg; et nous pensoiis 
ue ce c6l6bre ing4nieur aura reconnu en France lepeu de fondemeni 
e I’assertion qu’une prevention patriotique lui avait fait hasarder en 
ngleterre 


exacte, cette question de priori te. 11 pouvaiL ia reprendre avec plus d’avantage et la tranche]’ 
une maniere decisive a la fin de i8o,5, lorsque, par ringdnieiise invention des appareiLs 
[tadioplriquos a rejh.rion tolaky il eut en parlie transforme son systeine de pliares lenti- 
ilaires, en le portanl au plus bant degrd de perfection ihdorique cl pratique; mais deja 
'esque ejniise ])ar la nialadie dc langueur a laqiiellc il allait hientdt succomber, il diit 
iooncer a toute poldinique. Nous croyons au surplus avoir donnd dans notre Introduction 
1 rdsum^ assez prdcisde ce pi'oct^s scieiitifique, pour mettre le lecleur ii m6me de se pro- 
3ncer en pleine connaissance de cause. 



XII. 


DESCRIPTION ET ESSAI 

D’UiN 

APPAREIL TOURNANT A SEIZE DEMI-LENTILLES. 


N» XTI (X). 

APPAREIL DIOPTRIQUE BIT LENTICUL AIRE, 

IMAGINE PAB M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGliNIEUR RES FONTS ET CUAUSS^ES, 

POUR SERVm A L’J^CLAIRAGE DES PHARES <*>. 

[Octobre 1828.] 


Get ajipareil, commancU par M. Becqucy, clirecteur general des 


La lelire ci-apres , dii 9. octobre 1 Sad , anncxdo au programine N® XII (B) , fait connaitre 

Plan iki I’appiircil composd de seize demi-lenlilles. ^ t|Uollc OCCasioil cL (LlHS (JUcl butla pP^SCnte Notc a 

(‘L 6 par A. Fresnel. Nous n’avoris pas trouv^ 

(raillcurs dans ses papiors d’epure coinpleLo de 
Tapparcil a seize deiiii-leulilles. 11 eut did Facile d’y 
supplder, mais uno figure additionnelle nous a 
para assez inutile , attendu qu elle eiit fonnd double 
eniploi, h. beauconp d’dgarda, avee les planches IV 
efc VII, ct eat reproduit, pour la partie’accessoire, 
une combinaison llnalement abaiidoniide par fin- 
venteur. Nous nous boriions en consdquence d re- 
produirc ici le plan de Fapparcil h seize demi-Ien- 
tides, daprds une niinutc signde d’A. Fresnel ot 
dalde. 

II est a rcinarqucr que les panneaux lenticu- 
Piiris, le 3o joimer i8a3. A. I'^rusnel. gg troiivout ici placds k qB centimdtres de 

istance du foyer, au lieu de 9s, excentricitd d’ou rdsuUerait un Mger sacrifice d’ofTot 
tile , acceptd peut-fetre pour donner aux dclats plus d’ amplitude. 



is precedes de M. Augustin Fresnel , par MM. Soleil, opticien, 
iT, mdcanicien horloger. 

u’c auejuel il s’apjoligue est illuming par un seul bee de lamj)e 
3 cntre , ^cjuivalant a seize ou dix-sept lanipes de Carcel. Cc bee, 
ition de MM. Arago et Fresnel , a g eentim^tres de diam^lre 
piati'e nifeehes concentriques, qui sent eontinueilement abreu- 
lile au moyen d’une pompe od quatre valvules de euir tnVs- 
f.mplaeent les pistons des lampes de Carcel. Une horloge, dont 
I' est un poids et le r 6 gulateur un volant, donne c\ ces val- 
mouvement de va-et-vient n4cessaire pour aspirer I’liuile et 
jusqu’aux bords du bee, d’od elle retombe dans lo reservoir. 
Is de ce ra^canisme ont 4 te con^us et ex4cut4s par M. Wagner, 
la machine de rotation qui fait tourner fappaj’eil ienticu- 
)ur de la liimi 4 re centrale. 

eil a construit la partie optique de I’appareil, qui se compose : 
;e grands verres lenticulaires de forme rectangulaire, disposes 
iient autour de la lumiere centrale, et qui servent h concen- 
ayons en seize c 6 nes lumineux de 6 7 degrds d’ouverture 

1 ° de huit lentilles additionnelles, de figure trap 4 zoidale, for- 
3 sorte de toit en pyramide octogonale tronqu4e, au-dessus 
[uadruple, dont elles recueillent et coricentrent les rayons 
‘s, qui sont ensuite rainen4s vers I’horizon par les rniroirs 
ac4s au-dessus des lentilles. 

rcil, en tournant autour de la lumifere centrale, pr 4 sentc 
jssioii r4guli4re d’4clipses et d’4clats alternativement longs ct 
liaque Mai long est compos4 du c 6 ne lumineux sortant d’une 
s lentilles additionnelles, suivi iram4diateraent du c 6 ne lumi- 
luitpar une des seize grandes lentilles plac 4 e au-dessous, mais 
re que le plan vertical passant par son centre, ou son axe, 
igle de 7 degrds avec le plan vertical passant par I’axe de la 
dditionnelle correspondante. Cbaque eclat court est produit 
t par line des grandes lentilles verticales, dontle nombre est 


leur (Ure accoupl^es que cle deux en deux. Ges alternatives d’6dats 
longs et d’^dats courts doniient a ce phare un caract6re tout parti- 
culier, qui le fera ais6ment distinguer des autres phares k feux tour- 
nants. L’iiitensit^ de ia liimiore k I’instant ie plus brillant de chaqiie 
6dat, c’est-^-dire quand I’axe dune des lentilles verticales passe par I’oeil 
iu spectateur, ^quivaut a 1,600 bees de quinquet ou i,aoo lampes 
ie CarceJ. 



N“ XII (B). 

PROJET DE PROGRAMME 

POUR L’EXPERIENCE DU JEUDI 9 OCTOBRE 1823. 


;xp6rience a pour objet de comparer les pliares feux tour- 
iposds de huit lentilles verticales avec geux qiii en pr(5sentenl 
3 une rdvolukion, 

;ela on suivra la m^thode indiquee par M. de Rossel, et I’on 
I dull appareil portant seize derai-lentilles verticales. Tantdt 
ivrira huit avec des cartons, et tant^t on les ddcouvrira. Les 
-lentilles queTon couvrira et d^couvrira alteimativernent sont 
it les < 5 clats pr6c6dent ceux des petites lentilles additionnelles, 
elient pas avec eux; en sorte que, lorsqii’on couvrira celles-la, 
les 6clats courts que Ton supprimera, en laissant les Eclats 

rience commencera i 7 heures -j- du soir, ct sc terminera a 
On se propose de faire, pendant cet intervalle de temps, 
ngements, dont les observateurs noteront les 6poques ii 
lu’ils s’en apercevront. 

red a feu fixe*®^ se Irouvant etabli dans la lanterne par Ic 
L Soled fils, a qui je ne I’avais pas demands, on pourra 
efl’et de Montmeiian, quoique les trois miroirs inf^rieurs se 
masques, si du moins latinosph^re a assez de transparence, 
et appareil fera sans doute partie de la plupart de nos pliares 


le polygonal de petitg miroirs plans dtagds verticalement, pour utiliser les 
leux passant au-dessous du tambour lenticulaire tournant. [Voyez la note b la 
t-scriptim du N° VIII (A), p. ia6.] 


, ^ -- r ’ 

1 laquelle il ne pent nuire en aucune facon. 

Pour faire mieux juger de ce qu’il ajoute k fcITel du feu tournant, 
11 masquera ie feu fixe dejiuis 9 heures -j jusqu’ti 9 heures j-, puis 
n le d 4 couvrira, et on laissera le pliare allumd jusqu’^ 10 heures (“I 


Nous reprocluisons , comme compMraent a ce programme, la leLtre suivante relative 
1 m^me essai. 


LETTUE D^iUGUSTIN FRESNEL A M. SGANZIN. 

Paris, le f2 octobre 182 

Monsieur ct chcr gendrai, 

M* Wagner vient de me prcvenir qu’oii alJmneraifc clemain soir (poui' la premiere 
ipdrieiice d’essai) I’apparoil lenticiiJaire qui vient d’etre transportd siir I’arc de 
iomphe de I’Etoile. J’ai cru pouvoir I’autoriser, sur sa demande et celle de 
.. Soleil, c\ annoiicer au public, par iiii dcriteau place sur la colonnc de fonte 
cposee au Louvre, que ce phare serait alluind encore samedi et dimanche. 

Comme le depart de M. le contre-amiral lialgan est tres-prochain, il serait 
L’gent de prendre jour avec lui pour I’experience deinandee par la Commission. 
.. de Rossel m’a dit quo tons les jours lui seraicnt dgaiix. Je suppose cependant 
nil faut excepLer le lundi cL le mercredi. Ainsi Texpericnce pourrait so faire 
lardi proebain 011 jeudi, si M. lialgan pent attendre jusque-la. Je charge M. Boii- 
ird, mon coiiducleur, qui aura I’lionneiir do vous remettre cetle lettre, de prendre 
)s ordres pour I’experience. 

Je siiis, etc. 


A. FRESNEL. 


N° XT! (C). 

EIPEIUENGE FAITE A MONTMELIAN, 

A 17,400 TOLSKS DK L’ARG DK TniOMPlIlil DE L’ETOILE, 

PAR MM. HALGAN, DE ROSSEL, SGANZIN ET MATHIEU, 

Le 9 octobre iSa3. 


ixperience a cu pour objet cle coiupam’ los jiliaros a feux tounianis 
flc huit lentil] es verLicales avcc ecux <[ui on prdsentent seize clans 
ution. 

tiace sur I’arc* de triojnplie rie VEloile un a])pareil <]e rotation portanl 
li-lonliHes verticales. On couvre avec des cartons et Fon (l(‘C(>uvr(‘ 
ement huit do cos (lomi*“lentilles clistrihii(k‘s sur tout le contour du 
)mme il s'agit de savoir si Yon pent distinguer racilemont par la 
eclipses les pharos seize Icntillcs de ceux (pii n’en renfernient (|U(' 
observateurs noiit pas (^te proven ns do Tordre dos changeinenls dans 
Void CO c[u ils ont vu : 


PIIASKS. HEllRES. 


PIUSES. IIEIIIIES. 


l5dat.[l5c1ipsc. I 


l^clat. Eclipse. 


Apparition. 7 67 4 o 
Disparilion. A9 

Apparition. 58 1 

Disparition. 19 

Apparition. 58 /i/i 

Dispnrition. Si 

Apparition. Gt) 3 

Diapnrition. m 

Apparition. 59 /ia 

Disparition. A 9 

Apparition. 800 
Disparition, ai 

Apparition. 0 A 3 

Disparition. Gi 

Apparition . i 3 

Dispriiilitin. ai 

Apparition. i A 5 

Disparition. 53 

Apjmrition . a li 

Disparition. u 5 

Apparition. a A7 

Disparition. 55 

Apparition. 3 8 

Diapaviliou. a A 

Apparition. 3 A8 

Disparition. 57 

Apparition . A 7 

Disparition. aG 

Apparition. A 5 a 

Diaparilion. 5 0 


Apparition. 8 5 la 

Disparition. 33 

Apparition. , 5 58 
Disparition, 6 7 

Apparition. G aa 

Disparition. Aa 
Apparition. 7 10 

Disparition . • 17 

Apparition. 7 3 i 

Dispnrition. 5 i 

Apparition. 8 17 

Disparition. aO 

Apparition. 8 Ao 

Disparition. 9 ^ 

Apparition. 9 ^8 

Disparition . 3 i 

Apparition. 9 h 

Disparition. la 3 

Apparition. ^9 

Disparition 30 

Apparition. 10 5 a 

Disparition. n 3 

Apparition. n 3 a 

Disparition. 89 

Apparition . 1 1 55 

Dispnrition. la i 4 

Apparition. la Ai 

Disparition. A 8 

Apparition. i 3 5 

Disparition. aa 


193 aGg 
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Isait les observations pr&ddentes, on a bien vu, et la lumiere etait en- 
3 sez blanche. L’expdrience devait contmucr jusqu’a 9 lieures, mais la 
yant redoublo entre Paris et la station, la lumiere est devenue insen- 
mt tres-faiblc. Les eclals ne sont plus quo de 3 a 4 secondes, puis 
2 secomles, et enfin la lumiere disparalt tout 4 fait vers 8 heures 45 mi- 
Eile se inontre quelques instants apr^s, inais ies Eclats sont toujours 
irts. 

lant les deux premiers tours dii pliare, il n’y avait que huit lentilles : la 
les Eclats est 4 celle des Eclipses comme lesnombres 277 et 546 , on a 
is comme 1 et 2. 

lant les deux tours suivants il y avait seize lentilles : la durde des Eclats 
?lle des Eclipses comme BqB est a 669, ou a pen prks comme 1 1 est 


L. Matiiieu. De Rossee. 


XIII. 

ETUDES ET EXPERIENCES 


RELA.TIVES 

AIJX MACHINES DE ROTATION 

A VOLANT-PENDULE, 
APPLICABLES AUX PHARES 1 ECLIPSES. 


xin (A). 

EXTRAIT 

D’UN RAPPORT SUR LE SXST^IME D’l^CLAIRAGE 

A ADOPTER POUR LE PHARE DU FOUR. 

[i /i janvior 1821.] 


La Commission pense .... qu’un feu lournant est piAfdraMe A uii 
feu fixe. 


Les exLraits et fragments que nous avons rfenis sous )e N® XIII ont pour objet une 
amelioration tres-importante au point de vue pratique, inti^oduite par A. Fresnel dans k 
mecanisme de rotation des pliai*es h Eclipses, par la substitution de machines h mouvemeni 
continu aux horloges h pendule avec echappement. 

Le present extrait d’un rapport sur le phare catoptrique d dcUpm^ qu’il s’agissail (an 
commencement de 1821) d’etablir k Fembouchure de la Loire, fait ressortir les graves incon- 
venients attaches , pour un appareil tournant, aux temps d’arret et aux chocs d’une machine 
reglee dans son inouvement par un pendule oscillant. Or les perturbations frequemment 



nse de 3,ooo francs environ, a cause de la 'machine de rotation. 
tte sorame ne pent pas entrer en balance avec les avahtages 
: tournant. 

eut crainclre que la machine ne se derange, ou qu.e son en- 
le soit embarrassant et dispendieux. Ce serait, notre avis, 
inienk qui pourrait le plus faire b^siter en gdndi’al fl adopter 
ne des feux tournants. Mais nous r^pondrons que les ma- 
B rotation imagin6es par M. Wagner r^glent le mouvement des 
es plus pesants sans que leur masse fatigue f^'chappement de 
5, et que d’ailleurs, dans le cas dont il s’agit, la masse k faire 
ne piisera pas plus de koo livres, 

conviendrons n<5anmoins que la complication de cette machine 
idre sa reparation sur les lieux embarrassante, dans le cas oii 
lit etc derangeepar accident, et que d’une autre part son prix 
permet guere d’en avoir une de rechange. Aussi serait-il a 
[u’on put apporter quelque simplification dans sa construction, 
pensons qu’une machine sans ^chappement, et r^glde seulement 
olant pourrait remplacer les horloges dont on s’est servi jusqu’a 
parce qu’il ne nous parait pas ndcessaire que la dur6e des 
des eclipses soit regl6e avec une grande exactitude, ^ moins 


Inns la rotation cFappareiis t reverb^ires, d’lm pokls total de i 5 o h aoo kilo- 
allaient singidiercment s’aggraver lorsqu’il s’agirait d’appareils lenticulaire.s de 
dre pesant trois ou quatre fois autant. 

ids tourncbrocbes de M. Wagner r^pondaient jnsqn’ii nn certain point au pro- 
iiais il s’agissait de perfectionner leur volant rdgidateur pour compenser, b I’aide 
no, les variations de r&istance de manibre b obtenir, b quelques secondes prbs, 
durde des rdvolutions. Fresnel coinbina b cet effet le pendule conique avec des 
st des ailes mobiles. Aprbs divers essais (que retarda sans doute la pdnurie du 
pbares, et dont les premiers rdsultats ddcisifs ne datent que du mois de join 
problbmo se trouva rdsoiii d’une manibre pleinement satisfaisante , ainsi quo le 
es tableaux ci-aprbsdes experiences faites aumois defdvrier 182.5. 
e la premibre machine b volant-pen dale (exdcutde par M. Lepaute) eut lieu en 
3 la Gonunission des pbares, ie 26 raai’s 1825 ; mais I’inventeur du nouveau 
ne vdcut pas assez pour en faire lui-mbme I’application definitive. 


ences de dur6e beaucoup plus prononci^es entre les feux tournants 
u’on veut distinguer de cette mani^re. 

Les machines ci 4cliappement out rinconv(5nient d’arrMer c» chaque 
istant la rotation d’une masse considerable. Cette destruction conti- 
uelle de forces vives doit 4tre en gen6ral une cause de degradation, 
jrtout dans les horloges oil Techappement revolt directement le choc 
e la masse en mouvement, inconvenient que M. Wagner a su eviter. 

Une machine a volant, ayant un mouvement continu, ne renferme 
lus- les meraes causes de degradation. La masse continue h tourner 
i^ec la vitesse qu’elle a acquise, et c’est la seule resistance de fair suv 
is ailes du volant qui empedie I’acceidration. 

En calculant les variations de deiisite que I’air de la lanterne poin- 
lit eprouver dans les circonstances les plus defavorables par le con- 
)urs des variations therniometriques et barometriques , nous avons 
ouve qu’elles lie pouvaient guere depasser un buitieme, qui produi- 
dt sur le mouvement des volants une difference d’uii seizieme seule- 
lent, en supposaiit que leur vitesse dut etrc en raison inverse de la 
icine carree de la densite de I’air. 

A la verite, il y aurait dans la machine d’autres frottements que 
lux que fair lui presentcrait, qui pourraient eprouver de bien ])lus 
randes variations, par la coagulation de riuiile, qui enduit les sur- 
ices en contact, ou par ralteration du poli de ces memes surfaces. On 
eut remedier jusqu’i\ un certain point au premier inconvenient en 
mployant riiiiile de pied de boeuf. Malgre cette precaution , on pour- 
ait craindre encore des variations considerables dans ces frottements. 
[ais il est un inoyen d.’enipecher f[ue ces variations n’aieiit une in- 
uence trop sensible sur la duree des revolutions ; c’est d’augnieiiter 
1 poids qui ferait tourner la machine, et en meme temps I’etendue 
es volants qui doivent empedier son acceleration. On pourrait fendre 
e cette maniere le frottenient de fair tres-superieur a'u frottement 
es rouages; en sorte que celui-ci n’aurait plus qu’une faible influence 
ur la duree des revolutions. 


de lair au moyen de la force centrifuge, qui 6loignerait les 
1 centi'e lorsque leur niouvement deviendrait trop rapide, 
rmettrait de s en rapprocher quand il serait troj) lent, et coin- 
ainsi, jusqu’^ uu certain point, la diminution oti rauginenta- 
r<isistance de I’air. 

lur le pliare dont il s’agit, oil des variations d’un dixienio 
r6e des Eclipses et des (Eclats nous paraissent sans inconvii- 
s ne proposerions pas d’ajouter t\ la machine cet appareil de 
ion, qui la compliquerait un peu. Construite dans toute sa 
elle remplirait sulBsamment I’objet d’un feu tournant et ne 
ccasionner aucune m^prise. 

’osons pas cependant engager la Commission a substituer 
line il celle de M. Wagner, avant cpie I’expdrience ait de- 
le son niouvement pent conserve!' une rdgularitd convenaldc, 
adoption de cette machine, qui n’est qu’un simple lourne- 
iirrait avoir de grands avantages, non-seulement ii cause de 
rix, qui permettrait d’en avoir deux poiw' chaque phare, 
;'epar la facility de la faire raccomnioder surles licux, nous 
le d6sir cj[u’il soil fait des experiences ii ce sujet pour recon- 
on pent se passer d’un echappenieiit et si des volants seraient 
a moyen de riigularisation suffisant. M. Wagner, k ipii nous 
parie, nous a offert d’en faire I’cssai sur de grands tourne- 
els que ceux qu’il construit souvent. Si la Commission Fap- 
et que M. le directeur gendral voulM hien accorder les 
ssaires, qui seraient peu de chose, onpourrait s’occuper sur- 
de ces experiences et decider la question avant I’epoque mi 
e la tour du Four doit etre allume 


e 1 h Janvier 1821 . 

A. FRESNEL. 


XIII (B). 

CALGUL 

SUR LE PENDULE RI^GLE PAR LA FORGE CENTRIFUGE 

[ Avril 1822.] 


La pesanteur g dirig4e verticklement suivaiit MP donne, pour com- • 
osante suivant MD, g sin i. 

La force centrifuge /clirig^e suivant AM donne, 



Mais 


p V QTVr 

f-7’ ^ = 


en appelant T ie temps employ^ A parcourir la 
circonfArence; done 


J- 


47rV* /(.TT^r 


TV r 
Mais r oil MA == a sin i; done 

yr. 1\'7T'^ a sill i 

J p ’ 

dont la composante suivant MD est 
/i 7r^ a sin i cos i 

Pour r^quilibre , il faut qu’on ait 

« . ^ a sill i cos i /jtt" a cos i 

mg ou ^ sin i = ? ^^9=^ — fp — ; 

croili 

. 


47r^ cosi 


Nous reproduisons ce calcul du pendule miiquej eu dgard surtoiit au double croquis 
111 rnccompagne, ot qui oDre ia premi^ire dbauche du volant-penchde , nouveau r^gulateiir 


111. 
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volutions sont alors isochrones pour diff4rentes valeurs de i, 
1 que celles-ci soient toujours tr^s-petites. 

gf=9”8o; supposons T=i®: 


a 


9°.8x 

47r^ 


2 ”^, 45 


TT 




e temps de la revolution est r6duit k une demi-seconde, la Ion- 
de a devient quatre fois plus petite, et Ton a : ; 

our deux tiers de seconde. .. a ==7 (o'“,2 482)=-o'“,i io 3 (‘'I 


asenient imaging par Fresnel , pour Stre appliqu^ aux machines de rotation des 
— Ge fragment est extrait d’un registre d’exp^i'iences , ou il se trouve compris entre 
es portant respectivement les dates des 11 et SiS avinl 1822. Les premieres dtudes 
mel sur son volant-pendule pai'attraient done avoir dtd postdrieures de quinze mois 
rvations soumises par lui h la Commission des phares sur les graves inconvdnienls 
entent les machines de rotation h pendule oscillant comme moteurs des appai'eils 
3S k dclipses. [Voyez TExtrait prdeddent, N® XIII (A).] — Prds de trois anndes s dcou- 
icore avant Tex^cution et Tessai de la premidre machine de rotation rdglde par le 
moddrateur. [Yoyez le numdro suivant, XIII (G).] 
ivent sur ie registre quelques vdrifications et applications numdriques. 


xm (c). 

EXPERIENCES 

SUR CNE MACHINE DE ROTATION A VOLANT-PENDIJLE, 

APPLIQUe'e X UN APPAREIL A SEIZE DEMI-LENTILLES W. 


PREMIERE EXPERIENCE, DU 11 PETRIER iSsS. 

Volant-pendule avee de petites rallonges de carton au bout des ailes fi^es. 
Poids moteur de 6o kilogrammes. 


La machine de rotation soumise a ces experiences avait executde par M. Lepaute , 
ligne hdritier d’un nom cei^bre dans Thorlogerie. 

La planche VI presenle , a I’echelle de \ , deux projections verticales du volantfendule 
dgulateiir d’une machine de rotation pour un phare de premier ordre. 

Ge pendule conique se compose des pieces principalcs ci-apr^s , savoir : 

1 ° Un arbre vertical tournant portani h sa pariie infdrieiire une lanterne qui engr^ne 
ivec le dernier mobile de la macliine de rotation; 

9° Deux balks mobiles. — Gbacune d’elles est traversde par nnc lige sur laquelle elle 
3eut glisser, el est soutenue inferieurement par un dcrou, h une distance du pivot de 
juspension determinee d’apr^s la duree que doivent avoir les revolutions du pendule. — 
Les deux tiges des balles sont d’ailieurs reliees h i’arhre vertical par une double chape que 
raversent les pivots; 

3° Deux aiks mobiles. — Elies sont symetriquement ajustees sur les deux branches egales 
i’un arbre horizontal fixd en croix sur Tarbre vertical, perpeniliculairement auplan des deux 
tiges des balles. — La monture de ces ailes se rattache auxdites tiges par des articula- 
tions combin^es de telle sorte qu’ii I’dtat de repos les deux ailes sont dans le m4me plan 
horizontal, et qu’elles se redressent symdtriquement par Tdcartement des balles jusqu’h la 
iimite indiqui^e par le trac6 ponctu^ ; 

/i” Deux ailes fixes mont^es sur un axe horizontal ajust^ k la partie sup^rieure de Tarbre 
vertical dans le plan des balles. — Ces ailes peuvent d’ailieurs toumer sur leur axe et 6tre 
arr^t^es divers degrds d’inclinaison. 

Une machine de rotation volant-pendule bien ex^cut^e peut kve facilement r^glde 
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qui m^ne ie pignon du volant. 


1 3 ® 

12"’ i/i® pour un tour. 
27® 


Nota. — Beaucoup d’irr^gularit^; ralentissements 
du volant pendant lesquels les pendules ton- 
chaient i’axe. 


e 2 kilogrammes suspeiidu surl’axe de la m6me roue. 
59’ 


26® 

11® 9*" 1 2" pour uue revolution entiere. 

4^"5o® 

1® 

36 ® 9’” 2 5 ® 


le 1 kilogramme suspendu I’axe de la mfeme roue avec la 
icelle. 




2’ 

18= 

36' 

3 i* 

39“ 




4 “ 16' 


2” 8 * 
2™ 5 “ 
s'" 8 * 
2™ 5 * 


8™ 3 3 ’ pour un tour. 


8” 26* pour un tour. 


tactitude pour que les variations dans la durfe des phases de I’appareil soient 
imes qu’elles dcliappent h I’observateur le plus attentif faisant des rel^vements 
insi se sont trouv^es compldtement remplies les conditions auxquelles il s’agissait 


1 o® 




4 "" 9 " 

2*^ 35 "" 2 2“ 8™ 19® pour un tour. 

4"“ 9 ® 

39"“ 3 l* 

4"" 9 ® 

2^' 43 *" 4 0^ 8*" 18* pour im tour. 


SECONDE EXPERIENCE, DU 1 2 FIERIER l825. 


A Vaide de rallonges en carton^ fai donne aux ailes dit volant presque 
mte Fetendne que comporte le cadre dans lequel elks passenL 

Poidsmoteur de 8o kilogrammes. 

Pression de 3 kilogrammes par one ficelle de fouet sur Taxe de 
la roue qui m^ne le volant. 


1 *' i 6 ’" 47 ® 
1 2 1 2 8® 
1^* 25‘"49® 
1^* 3o*" iS^* 
1^* 34"* 49* 


4 "* 4 i" 


4"* 21 ^ 


4 *" 2 4 " 


4 ’" 36 ** 


9™ 2® pour im Lour onli(‘r de TappanMl, 


9*"o®pourun tour. 


Sans pression. 


i’* 37™ 1 3 “ 

4 "’ 3 “ 

, . 8 "* 4 * pour un tour. 

i9"*20’‘ 

Zl-ngs 


i'‘53™22’. 


. . 8 "* 5 * pour un tour. 


U”'o‘ 


4Zi' 

44 “ 

4® 3’ 


47 ® 8 ® 3“ pour un tour. 

4“‘i“ 

48’ 

4“ 2 ' 

jo’ 8 “ 3’ pour un tour. 


jteur de 95 kilogrammes. 

ession sur Vaxe de la roue qui m^ne ie volant. 

45’ 

4"“ 3’ 

48’ 

4® 3’ 

5i’ 8“ 6’ pour un tour. 

i de 2 kilogrammes sur I’axe de la roue dent 4 e. 

54’ 

o® 

4 "" 3 * 

57 ’ 8 “ 3’ pour un tour. 

n de 3 kilogrammes. 

3’ 

4"* 6’ 

9 ’ 

4® 3’ 


12’ 


8 ™ 9 ’ pour un tour. 


N” XIV. 


LETTRE D’AUGUSTIIV FRESNEL A M. MARITZ FILS, 

EKTREPRBNEDR DB L’^CLAIRAGE RES PJIARBS DE HOLtANDE 

Paris, le 21 juillei 182/1, 

Monsieur, 

.Puisque i’^clairage clfl. phare d’Oostvoorne est maintenaiit une cJiose 
vrH^e par votre Gouvernement, je pense conime voiis qu’il faut ws'en 
mir k Tappareil adopt<^^ : les avantages qu on retirerait de celiii quo 
5 vous ai proposed en dernier lieu ne sont pas assez sup6rieiirs pour 
ugager k revenir sur une affaire termin(5e, D’aiileiirs il ne permel- 
pas, comme celui de huit grandes lentiiles, ainsi que vous Tob- 
irvez, de porter les Eclats au maximum d’intensit^, lorsque I’emploi 
u gaz prolongera assez leur dur4e pour qu’on puisse supprimor les 
mtilles cylindriques interm^diaires. 

Au reste, ce nest qu’autant qu’elles seront supprimi^es qu’onpourra 
iger de toute la port6e des grandes lentiiles; car les peiites lentiiles 
ylindri(iues affaibliront I’intensil^ des eclats dans la mfiine propor- 
on qu elles dilateront les c6nes lamineuxt^'. 


[Extrait du registre de la Gorrespondance administroLive d’A. Fresnel.] — MiVl. MariU 
^re et fils, direclcurs de la fonclerie I'oyale d’nrLillorie de la Haye ct entrepreneurs du 
srvice des pliares dc Hollandc , ont dfc (5 les promoteurs de rintroduclion dans leur pays 
u nouveau systfeme d’dclairnge maritime. Nous emprimtons h leur correspondanco avec 
. Fresnel et nous publions la priisente lettre, conime oiTrant quelques observations in- 
iressanles sur la composition de divers phares lenliculaires , et spdcialement d’nn appareil 
airnanfc du second ordre h seize demi-lentilles. 

Lo, soul complement que prdsentent les manuscrits de notre auteur a ce pen de mots 
ir Temploi des kntilks cijlinilriqxm miemediaires pour augmenter I’amplitude liorizon- 
ile des dclats des pharos lournanta so rdduit h quelqucs minutes de calculs, d’ou il rd- 
ilterait que ces pieces additionnelles auraient dtd groupdes Ji 20 cenlimdtres de distance 
iviron autour du centre focal. Auciiue suite au surplus ne paralt avoir did donnde h une 
imbinaison qui n’ciit augmeptd la durde des dclats qifaux ddpens de leur intensild. Une 
ilution plus heureusc du probldme fat postdrieurement indiqude par Fresnel dans sa 
ittre h M. Robert Stevenson, du 26 avril 1826, reproduite sous le mimdro suivant. 


(lies n’exigerait 23as une lanterne pJus large ni plus haute quo 
sppareil de Gordouan; puisque les lentilles additionnelles et 
irs seront divis^s en deux (Stages , comme dans le petit ap- 
u fixe que nous avons fait construire derni^rement, en sorte 
iux rang(ies de miroirs d^passeront meme un peu moins les 
le I’armature que les grands miroirs de i’appareil de Gor- 
semWerait r6suiter de cette disposition nouvelle une diffi- 
nettoyer, enlre les glares, la seconde rang6e de lentilles 
lies, du moins quand il faudra les nettoyer h fond; car il 
irs trfes-facile de les atteindre avec un ^poussetoir. Mais j’ai 
moyen simple 'd’ohvier k ce petit inconvenient : c’est de 
ler cliaque couple de lentilles II' autour d’une charniere o, 

toutes les fois qu’on voudra cssuycr 
soigneusement avec un linge leurs 
angles rentrants. Dans ce mouve- 
ment, les miroirs restent fixes sur 
les montants, et leslentilles addition- 
nelles seules tournent autour de la 
charniere , de mani^re a presen ter au 
gardien leur surface echelonnee^“h 
J’ai 6value ii quarante bees de 
quinquet rintensite du feu fixe de 
Gordouan, non par une mesure di- 
recte, mais seulement d’aprtis une 
approximative. Get appareil a aussi i’inconvenient de donno- 
umiere dans les angles de ses montants. 
phare k feu fixe du troisieme ordre nouvellement construit 
me port4e de cinq lieues marines dans des circonstances favo- 
is si voiis desirez que ce soit la porfoe constante du nou- 



iiis (reproduit ici avec rpiel^ies additions) se rapporte ii I’appareil do Lroi- 
»etit module) de 5o centimetres de diamfetre inldrieur, ddcrit ci-aprtss au N” XVI. 


J. • ' J X XX i ’ 

t ii me parait n6cessaire d’y placer un appareil du second ordre, qui 
ot!lterait 12,000 i 5 ,ooo francs, sans y cornprendre la lanterne. 
1 aurait de diamfetre entre les ientilles verticales, en sorte que 

i service de la lampe centrale se ferait tr6s-commod6ment. Pour uii 
rix presque nioiti 4 moindre, on de 8,000 9,000 francs, vous auriez 

n appareil de 1 m^tre de diametre,C[ui, illuming par la m^me lampe 
ue le premier, vous donnerait les trois quarts de sa lumiere, et dans 
squel le service de I’^clairage ne pourrait se faire qu’k I’aide d’une forte 
’ 4 maili 6 re, qui abaisserait la lampe auxdessous des Ientilles verticales 
irsqu’on voudrait allumer le bee et en r6gler les mbches , puis la remon- 
iraitau foyer commun des Ientilles W. 

Vous attach erez sans doute assez d’importance an phare de I’lle d’Urk 
our I’dclairer par un bee ii trois m^ches. Ce bee consomme environ 
ko grammes d’huiiepar heure, ce qui, pour les 4, 000 heures de 
mn 4 e, fera une consommation annuelle de 1,760 kilogrammes. Or 
itte d6pense annuelle 4quivaut it une mise defends de 1^12,26.0 francs, 
ous voycz done qu’en (iconomisant 6,000 francs sur le prix de I’ap- 
ireil (ce qui diminue la lumiere d’un quart), vous failcs ii peine line 
mnomie d’un septi^me, si vous la comparez a la seule d(ipense de 
liuile, et qn’elle est une fraction beaucoup plus petite encore de la 
epense totale , si vous y comprenez la construction de la tour, de la 
interne, et le salaire des gardiens. A la v6rit6, Pappareil de 1 metre 
e diametre aura de nioins en largeur que celui de i'",io , et un 
eu moins de hauteur; mais I’^conoinie rdsultante, ajout^e celle de 
,000 francs sur I’acquisition de I’appareil, ne fera pas sans doute le 
ixiiime de la ddpense totale. Or, si en augmentant une dispense d’un 
ixieme vous augmentez d’un tiers la lumibre pour laquelle toute cette 


L’appfireil de Iroisi^jme ordre de i iifiiMro do diametre, dont ia conslruction avail 
,c conimeacde en rdgie sous la direction d’A. Fresnel, ne fut montd qu’aprds sa niort. 
’experience a d’ailleurs prouvd que, dans les appareils de cette esp6ce, le service de ia 
nipc focalc s’eHectue facilement sans ddpiacenient. 


dent de Ja d^pense premiere ? 

Mais, dira-t-on, cet accroissement dun tiers dans Tintensil^ de la 
ni^re est superflu. Je ne ie crois pas, parce que les feux fixes sent 
joui's beaucoup moins briilants que les feux tournants de m^mes 
lensions, et que vos c6tes sent assez sujettes aux brouillards. 

Quant tk I’appai’eil k feux tournants que vous voulez ^tablir h Nieu- 
t, je crois qu’il faudrait aussi y employer des lentiiles de o'", 70 
foyer, puisque vous voulez en colorer les feux, ce qui r^duira leur 
3nsit4 k un tiers ou un quart. Pour rendre les <?.clats frequents, il 
t, comrae vous le proposez, diviser la par tie verticale de I’appareil 
seize demi-lentilles. Illuminates par un becfi trois meches, elles don- 
?ont k peu prks la lumikre de six ou sept cents lampes de Carcel, a 
istant du. maximum de cliaque (iclat, et seulement de deux cents 
apes serablables quand elles seront recouvertes d’une glace rouge 
tement coloree. Les huit lentiiles additionnelles pourront avoir la 
me superficie que cedes de Cordouan , sans que leurs miroirs di- 
ssent beau coup les montants de I’armature, en les faisant ii deux 
ges; mais, n’6tant 6claip4es que par un bee triple, elles auront 
lins de portae. Je crains qu’en' divisant leurs feux en seize eclats 
lieu de huit, on ne les affaiblisse trop, et qu’il n’en rdsulte quel- 
efois des m^prises lorsque la distance ou I’dtat de Tatmosphere em- 
aheront de les apercevoir. II serait peut-^tre pr(if4rable de ne faire 
aduire aux lentiiles additionnelles que huit 6clats, qui se lieraient ii 
IX' des huit demi-lentilles verticales devant lesquelles vous auriez 
icd des verres rouges, ce qui produirait alternalivement des (iclats 
ncs et d’autres 4clats dont la premikre moitie serait blanche et lu 
ixikme rouge, ou inversement. J’estime qu’k cinq lieues marines la 
i'4e des apparitions serait en somme au moins la moitie de cede des 
ipses. Mais I’eniploi du gaz vous permettrait de les rendre egales , 
IS augmenter la ddpense de r4clairage. 

Si ce phare n’a pas besoin d’avoir autant de port4e que je le sup- 
ie, on pourrait le composer de seize lentiiles verticales de o"',5o de 


m^me de vous envoyer un croquis de I’appareil quand vous en aurez 
‘r6t6 les dimensionsW. Mais en p^duisant les dimensions de vos appa- 
lils, ne perdez pas de vue, je vous prie, Monsieur, ies reflexions que 

viens de vous comniuniquer sur les principes de la veritable eco- 
)mie dans Tedairage des phares. 

M. Wagner et M. Soleil trouveut tout naturel que vous preniez les 
’ecautions necessaires contre ies retards dans I’envoi de leurs four- 
tures, et se soumettent ^ I’avance i ces clauses du marche. 

Agrcez, Monsieur, I’assurance cic la consideration tres-distinguee 
?ec laquelle j’ai rhonneur d’etre voire tres-humble et tres-obeissant 
irviteur. 

h. FRESNEL. 

P. S. Monsieur Maritz [pere] in’avait olFert de m’envoyer le dessin 
une fort belie lanterne que vous avez fait construire en Hollande ; je 
rais bien reconnaissant, Monsieur, si vouz aviez la bonte de ra’en 
ivoyer une copie, et d’y joindre un croquis d’une des lanternes des 
bares d’Angleterre qui vous semblent les mieux cntendues. 

[2®] P. S. J’ai tddie d’evaluer d’avance I’efl'ct des derni-lentilles 
Iditionnelles que vous pi'oposez. Monsieur, pour Ic pbare de Nicu- 
ort, et je trouve que le maximum d’('^clat de cliaque demi-lcntille 
e o“,5o de foyer, <^clair^e par un bee triple, dquivaudrait ib ceni 
nquanle lampes de Garcel : ainsi, dies u’auraient pas un degr(5 
eaucoup plus sensible que les feux rouges I’inconv^nient d’dre quel- 


Ge dessin, adress4 cn communication ^ M. MariU par Fi’esnel, Ini fut renvoyd et s’csl 
trouvd dans ses papiers. La planclxe VII le reproduit rdduit h IMchelie de li centimetres pour 
dtre, Les dispositions gdndrales sont confornies h celles du phare de Cordouan, sau/’ en 
I qui concerne Taddition dun appareil accessoire h feii fixe, que le Comitd des phares de 
ollande avait cru devoir dcarter corame poiivant donner lieu h quelque mdprise, crainte 
ji ne nous paratt nullemeat fondde. 

Nous avons compldtd ce dessin du profil cotd d’une lentille de second ordre, drease 
apres les rdsultats des caJculs de Fresnel. 


sans augmenter notabiement les chances de m6p rises, sur- 
marins sont pr^venus et savent que,par un temps brunieux, 
grande distance, ils peuvent perdre de vue les petits feux 
m^me.les feux rouges^. N(^anraoins, dans I’autre combinai- 
ss lenlilles additionnelles aui’aient une val eur maa;ma de trois 
pes de Garcel, et se relieraient aux feux rouges en les pr6- 
[ les suivant, il seraitplus difficile de perdre de vue un eclat 
de se m^prendre sur le nombre des 4clats cjui se succdde- 
as un intervalle de temps donnd. Au reste, c’est k vous, 
et A votre Gouvernement, qui savez quelle portde doivent 
feux pour satisfaire aux besoins de la navigation , qu’il ap- 
ie clioisir entre les deux combinaisons. 
ninerai cette longue lettre par une observation qu’il ne faut 
e de vue en comparant la portde des feux fixes et des feux 
; c’est que le maximum d’dclat d’un feu tournant ne produil 
nil une sensation aussi vive k beaucoup pr^s qu’une lumiAre 
intensity dgale. 


lillard affaiblira les feux blancs 
lus forte proportion que les 
qu’il rougit eeux-ci ; en sorte 
i aiTiver que les feux rouges 
3 lancs des demi-lentilles addi- 


tionnelles, que jc suppose dans le rapport 
de 2 00 h i 5 o, sc trouvent dans le rapport 
de 2 ^ 1 , et qix ainsi les premiers soient 
beaucoup plus aisi^inent aper^us que les 
seconds. 


N” XV. 


LETTRE D’ AUGUSTIN FRESNEL A M. RORERT STEVENSON 


JNGENIEUR RES PHARES D’^COSSE. 

Paris, le 26 avrii iSaB. 

Monsieur, 

J’ai rhonneur de yous offrir un extrait de nion Mdmoii’e sur la 
ouble refraction; j’y joins deux autrcs exemplaires que je vous prie 
’avoir ia bonte de remettre k MM, Brewster et Leslie. J’ai dejii pris 
I liberte de vous envoyer dei’nierement un paquet semblable; je ne 
lis pas s’il vous est parvenu. 

Votre lettre du 12 fevrier, que j’ai re^ue au commencement 
avrii, me faisait esp^rer une seconde lettre, qui ne m’est pas encore 
irvenue. Je pense qu’il serait plus sAr d’ernployer la poste que 
Rs occasions, forsque nous n’avons que de simples lettres ii nous 
ivoyer. 

J’ai essaye les iiouvelles lentilles que M. Solcil a fabriqu^es en 
bservant toutes les precautions que je lui avals recommandees, ct je 
:s ai trouvees beaucoup plus exactcs que les ])remieres. Ge resultat 
rantageux est dfl, en grande partie, A I’intelligcnce et au zMe avec 
isquel MM. Boulard et Tabouret, employes de la Commission des 


CoUc leKre, classde d’aborcl dans la CoiTespondance do Fresnel r^^lative auxpliares, 
pam devoir en ^Lroref.irde pourfig'urer parmi les Mdmoires, en raison de I’iniportanco de 
lelques-iines des indications qii’ ell ereufenne, iiolammenL once qui touche nne disposition 
Hivelle de la partie accessoire des oppareils d dclipscs. 

L’dmincnt ing’dnieiir dcossais h qui fut adrcssdc ccttc sdrie d’oJjservations dtait venu en 
^ance Tannine prdcddontc, pour dtiulier le systdnio des phnres lenticulaires , et avait dtdmis 
ficiellement en rapport uvec Augustin Fresnel, par le conseiller d’etat directcur gdndral 
js pouts ct chaussdes et des mines. 


es de nouvelle fabrication sont plus piiissantes comme verres 
donneront aussi une lumiere plus vive dans i’dclairage des 
imme je m’en suis assur^ sainedi dernier par une experience 
rdsence du prince Wolkonsky, anibassadeur extraordinaire 
En illuminant toujours la lentille par une lampe portaut 
dies concentriques , j’ai trouve que I’intensite de la lumiere 
le equivalait 8,960 W lampes de Carcel. Dans I’experience 
faite avec vous, en empioyant une des len Lilies qui vous 
tfoyeesjnous n’avions trouve que 2,4^i3 lampes de Carcel : 
ce serait de i, 5 oo lampes de Carcel; c’est-ii-dire que I’in- 
la lumiere serait augmentee de plus de moitie, de pres des 
, du moins suivant la direction de I’axe; car il esL probable 
te du c6ne lumineux n’a pas augments d’(iclat dans la m6me 
, et qu’il pent meme se ti’ouver alfaibli vers ses I’ayons 
n raison de la concentration de ia.lumiiirc dans la direction 
1; inais, en somme, ily aura un accroissement sensible dans 
re^ue par les navigateurs. 

venu dernierement I’id^e d’appliquer aux feux tournants , 
placer les lentilles additionnelles, des glaces Idg^rement 
imblables k cedes que je fais ex^cuter maiutenant par M. So- 
les phares k feu fixe; je suis sdr d’obtenir ainsi, pour la 
partie de I’dclat, un c6ne lumineux k la fbis plus brillant 
endu; je suis persuade que ces miroirs cylindriques , subs- 
lentilles additionnelles et ti leurs glaces, apporteront une 
ion notable dans TelTet des Eclats, dont la preiniisre partie 
)is plus longue et mieux nourrie. Alors on aura tird de la lu- 


Itatiious semble uq pen fort. An surplus les experiences photomdtriques , (Inns 
louipare les intensil^s des ombres port^es siiriullan^inent par une lampe prise 
me lentille de verre illumin^e par tuie ilamme focale, ne coniporlent pas une 
ion , eu dgard h la diflerence de coulenr des deux ombres , Tune verddtre et 


pr^s cela de perfectionnements importants k faire dans I’appareil 
’dclairage W. 

Vos marins ont pu vous donner des nouveHes du petit phare 
e Dunkerque, que vous avez vu i Paris, et dont I’^clairage a com- 
lenc^ le i f6vrjer. On I’aper^oit d’assez loin , malgrd la petitesse de 
}S dimensions. En les doublant, c’est-a-dire en lui donnant i miitre do 
iam^re au lieu o'“,5o, on doublerait presque relFet qu’il produit, 
ins changer la lampe ou la d^pense d’buile : c’est ce que nous forons 
ms doule pour plusieurs pbares du Iroisifeme ordre. 

Notre Commission des jibares s’est occup6e, vendredi dernier, du 
yst^me g6n6ra] de I’dclaii’age des c6ies de France, ct I’arr^tera sans 
oute d^linitivement dans sa prochaine stance. Lorsque ce tableau de 
i distribution des feux des diff^rents ordres sur les c6tes de France 


<") (',e paragiaphe doit 4tre particuiifirenient reraarqxid, et, eii dgard ii son importance, 
JUS ne croyons pas inutile de rappeler sorainairement ici les explications donndes h ce suje( 
:ms notre Introducimi, 

La combinaisoii que Fresnel indiquo pour prolongfer les dclats des lentilles tournaiUes, ol 
ti’l) semble pre^senter coniine Loute nouvelle, reprodiiit Tidde ddj^ consignee par lui dans 
I post-scrlplum do son Mdmoirc sur les pliares publid on iSssii (N® VIII), sauf cettc seule 
iirdrence qu’ici Jes miroirs concmefi sonL subslituds aitx mivoira plans, T]i(iori(piemenl , II 
e ,s’agiiiaait, dans im cas conm\e dans rauire, que de raUacIier aux paniienux lenticulaires 
es rdflectenrs composes do zones paraboliques dclicloiindes auLour dun axe coninnin, e( 
on aurait d’ailleurs iait diverger les axes des lentilles et clea rdfleetenrs de nmuidre a donner 
ml:e J’amplitiide possible au double faisceau luminenx. 

Nous avoiis figurd cette combinaisoii sur la planclie VIII, Jacpiclie n’est que la traduction 
rapliique des indications ressortant du passage ci-dessiis, en supposaiit toutefois, pour 
viler ime inutile complication, les zones catoptriques annulaires ct continues. 

Fresnel suivait ici le programme des pbares b eclipses males , auquel les marins cl- les 
igdnienrs anglais donnenl nne prdfdrence peut-dtre trop exclusive, et y satisiaisait par la 
leilleure solution que pussent lui fournir les dldinents optiques b sa disposition. II ne lui 
istait plus qu’b porter Xejfet utile de ce sysldme mixte au maximum, cn substiLuant la 
exion male h h reflexion speculaire, C’est ce qu’il lit I’annde suivante de la raanidre la plus 
eureuse, mais seulcment pour de petits fanaux b feu fixe. Une mort prdinaturde I’enleva b 
2 S travaux avant qu’il eut pu appliqaer cette dernidre et fdconde invention b la parlie accos-' 
oire de se^ appareils fixes el toxirnants des ordres siipdrieurs. 


vous en envoy er une copie. 

z, Monsieur, les sentiments cle haute consideration avec lescpiels 
neuf d’etre, 

Votre tr^s-liumMe et tr^s-oh^i.ssant scrvileur. 


A. FRESNEL 



XVI. 


APPAREIL DIOPTRIQUE DE TROISifiME ORDRE 

A FEU FIXE, 

PROVISOIREAIENT INSTALL^ A DUNKERQUE. 


N° XVI (A). 

NOTE 

St'R UN PETIT PHARE LENTIGULAIRE BE TROISIEME ORBRE 

A FEU FIXE'*’. 

[Bulletin de la Sociotd philomathiqiie , cahicr d’avril 182A.] 


M. Fresnel a presenie a rAcad^rriie des sciences, dans sa s6ance dii 


Nous avons d^ja Fait observer, u Foccasion du paragraplie butonnd sur lo nianiiscrit auto- 
raphe de la Note II , aniicxde an Mdmoirc N® VI (p. 88), cjne la Commission dcs })baros , dans s( 3 s 
remidres dtudes d’un systdme d’dclairagc dcs c6los de France , avait cru no devoir y admettre 
ne des appareils a feu cliangeani, L’ exclusion des fenx fixes ^ sur laquelle \m plus inur exaiiion 
t depuis revenir, explique pourquoi Fresnel no s occiipa quo si tardiviunonldes ddtaiJs de leur 
omposition dans son systdme dioptriquo. Le probbVne dtait d’aillenrs tluioriqucinent resolii: 
a elFet, le mtoe profil dchelonnd qiii, par sa rdvolulion autour dofaxe focal, engendraitlu 
mtille polyzonale, devait produire , parsn revolution autour dc la peiqicndiculairc dievde nii 
)yer sur le ni4nie axe, ua tamliour dioptrique qui ixTractcrait jiaralFilcmont au plan dipia- 
nual'et distribuerait uniformdment dans tons les aziniuts les rayons incidents dnionds du 
entre focal. Le mdine mode de gdndration s’appliquait dgalenient h lapai’tic accossoire, sauf 
la divisor en plusienrs dtages pour la rcndreinoins encomliranto et en faciliter I’exdculioii. 
C’est ainsi que fut composd le petit appareil feu fixe dont la description fait Tobjet (b^ 
1 prdsente Note; mais,a ddfaut des dquipages mdcaniqiies ndeessaires pour rcxdciition des 
ones optiques sous forme annulaire , il fallut adopter la forme polygonale. Voyez la plancbc IX , 
[ui prdsente les pro fils vertical et horizontal dudit appareil rdduits l\ rdchelle dc d’api'es 
dpiire d’A. Fresnel. 

in. 
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iieaie ordre; il doit Mre plac6 sur le Pilier, dcueil situe il 
a Loire f**', et sa luziiiere pourra 4 tre aper^ue de tous les 
I quatre Heues marines de distance. H est difficile de don- 
1 bien nette de sa cozistruction sans le secours d’un dessin : 
'ons cependant de le ddciirc en pen de mo ts. 

[ est illumind par uii seul bee de lampe place an centre, 
iux meches concentriques et doiine une lumi^re dquiva- 
e lampes ct demie de Garcel, en consommant 190 grammes 
lienre. Cette lampe est entonrde de lentilles verticales a 
li resolvent tous les rayons lumineux compris dansiin angle 
is au-dessous et au-dessus du plan horizontal passant par 
muii, e’est-d-dire au moins la nioitid des rayons qui ema- 
loint. Ges lentilles et leurs dchelons sont termiucs d’un cote 
j plane, et de I’autre par des portions de surfaces cylindri- 
!S arMes se trouvent dans une situation borizontale. Ainsi 
e ces verres reste constante dans le sens horizontal , ct varic 
Ians le sens vertical, de mani^re que les rayons zAfractes 
paralleles k I’liorizon , en conservant d’ailleurs leur diver- 
outale primitive, pour qu’ils se rdpandent dgalement de 
i,es. Les aiAtes de. ces poi'tjons de surfaces cylindriques 
:our de la lumi^re centi’ale un polygone r(igulier de seize 
le diamMre intdrieur est de 0“ 5 o, 
s et au-dessous de cette partie verticale de I’appareil, une 
leize lentilles cylindriques re^oit les rayons compris dans 
1 1 5 degr^s et les rdfracte suivant des directions obliques 
zx plans passant par le foyer commun et I’arete hoinzontale 
au centre optiqiie de chaque lentille; seize miroirs 6tam6s 


dance de cette date avec celle du Bulletin s’explique par ie retard de la 
lallier d avril. 

ieurement d^cicl^ que I’dcueil du Pilier serait signals par un appareil h feu 


ing(5e inf^rioure, ram^nent les rayons, par reflexion, k des directions 
)rizontales. H y a encore au-dessus de la rangee superieure une 
conde rang6e de lentilles semblables, qui entourent la cheminec de 
lampe en ne laissant que louverture nccessaire; de cette mani^ire, la 
miere centrale est corame envelopp^e par I’appareil lenticulaire, qui 
cueille presque tons ses rayons. 

Pour qu’ils fussent distribii4s avec mie exacte uniformity sur I’borizon , 
faudrait que les polygones de seize cotes dont nous venons dc parler 
svinssent des circonfyrences de ccrclo , et que les miroirs 6tames , au 
m de former des troncs de pyramicle a seize pans, se courbassent 
i surfaces coniques; mais il en serait r6sulte, pour les miroirs, ime 
igmentation de prix considdrablc. 

Ce phare a 616 mis en exp6rience avant rex6cution dc la rang6e 
f6rieure des lentilles additionnelles, et void les r6sultats des mesures : 
ms les directions les mieux 6clair6es, sa lumi6re est 6gale k celle de 
larante-buit lampes cle Carcel; dans les angles occup6s par les buit 
ontants dc cuivrc qui souticnnent les lentilles verticalcs, elle 6qui- 
lut encore a vingt-trois lampes de Carcel, et pourrait, {\ la rigueur,' 
re aper^uc, ])ar un temps favorable, k six lieues marines de distance, 
ifin, dans les autres angles du polygouc, oil les verres sont coll 6s 
)rd il bord, la lumi6re 6quivaut ii trentc et une lauquis de Carcel. 
3S verres dc la rang6e inf6rieure seront dispos6s dc mani6rc qucleur 
aximum de lumi6re coiTCsponde aux angles des montants qui sont 
s moins 6clair6s. 

Ce fanal pr6sente de tous les c6t6s une barre cle feu verticalc ayant 
“,65 de hauteur et la m6me largeur quo la llamme centrale, qui 
t de o‘",o4. Il est facile de se rendre raison de cot elTct optique des 
ntilles cylindriques. L’aspect particulier de ce fanal pourrait ainsi le 
ire distinguer d’un feu allum6 accidentellement sur la cdte, m6me 
une distance de trois il quatre lieues, en se servant d’une lunette cj[ui 
ossirait vingt fois. 

Un appareil dioptrique construit dans le m6me syst6me, mais sur 


27. 


les, quibrflle line iivre et demie d’huilepar heure, eiiver- 
us les points de I’liorizon c\ la fois, nnc luini^ii’e egale a 
ampes de Carcel; et la barre de feu qu’il prdsenterait aurait 
netres de hauteur. Les experiences que M. Fresnel vieiit 
Fapplication du gaz d’huile ci I’eclairage des phares, et 
indrons coinpte dans le prochain nunn^ro, donneut I’espoir 
le porter la lumi5re de ces phares k feu fixe du premier 
k une intensity de quatre cents lampes de Carcel ou cinq 
le quinquet, en pla^ant au centre de i’appareil un bee 
)s4 de cinq couronnes concentriques. 


XVI (B). 

LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEY, 

DlBBCTEDR Gj^Nl^RAL MS FONTS ET ClUUSS^ES 

Paris, lo 3 octohre 182/1. 

Monsieur le Directeur g6n6ral , 

J’ai riionncur tie vous iul’ortuer quo la laiiLeriie cl le petit appareil 
feu fixe destines pour le pliarc tie Dunkerque, apres avoir eU'i exa- 
in6s par M. finspccteur general Sganzin, quiles a trouv6s bien cou- 
tionn^s, out emballds et mis au roulage acc(il<ir(i. Ils partiront 
ardi pour Dunkerque. 

.Te vous prie, Monsieur le Directeur g^n^ral, de m’autoriser A eii- 
yer ci Dunkerque M. Boulard, contlucteur attache A la Commission 
IS pharos, pour diriger, sous les ordres de M. I’ingdnieur en chef 
istjuillon, I’installation dcl’appareil et former les gartliensau service 
IS nouvellcs lampcs. 

M. Solcil fils , qui a construit farraature tie rapparcil et la lantcrue.. 
Ire d’aider h les installer moyennant une indeinnit6 de 120 francs 
>ur son voyage et ses journ6es compfoes i\ 5 francs c.liacune. M. Bou- 
rd, ayant pi’is une connaissance tres-diHailfoc dc'toutes les pieces th*. 
ppareil et de la lanterne, pent ii la j-igueur se ])asser du secour.s th' 
rtiste qui les a construits. NAanmoins, si quolque piece venailA ^lr(' 
iissde ou cass<^e par accident, personnc mieux que M. Soleil fils ne 
rait capable d’y rem^dier promptement. Cette consitfo.ration, jointe 


La reproduction de ceLte lettre ndministrfltive et de la snivante nous a paru de queJque 
dr6t, comnie fixant ]cs dates de I’ach^vement ef; de Pinstallalion dii second appnreil lenti- 
!aire exdcutd sur les dessins d’A. Fresnel. II s’occupait diis lors de la construction des 
pareils d’dclairage des pliares de I’fle Planier (pr^s de Maraedl^), de Chassiron (il(‘ 
)l^ron), de la Pointe des Baieines (ile de Bd), de Belle4lc, etc.'itiais sa fin pr^natnvee 
ran^a leur ach^vement. 


eptcv la proposition de M. Soleil. D’ailleurs rauginenta- 
inse d’installation qui on I'&uitera ne sera pas meme de 
piiisque cet artiste, aidant en meme temps de ses conseils 
5, comme ouvi'ier, rempJacera le ni^canicieii ou le serrurier 
le qu’il aiirait I'allu employer (“I 

X. 

A. FRESNEL. 


i!s , qui acceptait cette mission si modeste et si faiblement rdtribude , est ce 
.li s’ est fait connatlre dii monde savant par d’ingdnieux perfeclionnemenls 
astrnction des appareils pour I’dlude des plidnom^nes de la diffraction , de la 
le la double refraction de la lumidre. 


N” XVI (G). 

LETTRE D’AUGUSTIN FRESNEL A M. RECQUEY, 


Paris, Jo/i iiovemlirv ly-i/i. 

Monsieiu’ leDirecteur general, 

Je viens de recevoir line lettro de M. ringenieur cn cliet' .Bos(|uillon, 
li me previent qiie vous ctcs inl’orin6 par son rapport de I’installa- 
m de la lanterne cl. do. rapparo-il d’cclairagc da jiliare de Dimkcr([U(‘. 
li riiouneur de vous jiroposcr, Monsieur ]e Dirocteur gcm'iral, d’an- 
nicer aux marins que cc phare sera allmne il jiartir du i“ Icvrier do 
iniuie procliaine, en faisant puLlier dans los journaiix I’avis suivant : 

ccLes navigateurs sont avertis que, a partir du fevrier iHaB, 
1 sera allumd A Dunkerque, sur la tour de rileugucnar, situde sur 
e quai, dans la direction du clional, un petit feu fixe qui pourra dtre 
iperc.u en temps ordinaire jusqu’f\ la distance de six lieues. Go piiare 
it ie fanal etabli a I’oxtrdmitd de la jetde donneront jireciscraent 
’aligncment du c.benal.n 

Je suis, etc. 


A. FlILSMiL. 


N“ XVI (D). 

NOTE 

SUR LES PHARES 


oie sur les c6tes, pour guider ies navigateurs , deux sortes 
;s feiu fixes et les feux tournants. Les premiers envoienl, 
A la fois vers tons les points de I’horizon; les seconds, en 
Qonvement de rotation de I’appareil d’dclairage, permettent 
;r les rayons lumineux en faisceaux plus brillants, qui se 
lors s^par^s par des angles privds de luini^re; ces cones 
it ces angles obscurs, faisant ie tour de Fhorixon pendant 
m de I’appareil, vont rencontrer I’ceil de I’observateur, en 
>int c|u’il soil situd. Ce passage alternatif d’angles obscurs et 
illants lui prdsente une succession d’dclipses et d’dclats, qui 
ces sortes de phares un caractdre particulier, facile A dis- 

ies appareils d’dclairage est toujours de rainener vers I’ho- 
:es rayons de iumidre qui enianent de I’objet dclairant; seu- 
uns les concentrent dans ies angles charges de liunidre, 
it les eclats, tandis que les autres doivent laissor les rayons 
ers tons les points de rhorizon, de manidre A les dclairer 

.ir de plus amples details, le Bulletin de la Societe philonialhique , avril 


te, redigdeen 1825, parait avoir e {,6 destinde au Moniteur^ ou toutefois nous 
lent clierchi^e. Apr^s avoir sommairement cxposd les conditions principales a 
’dclairage des c6les maritiines, I’auteiir insiste particulierement sm* Jes dispo-- 
ies lui pour les appareils lenticulaires a feufixe? en rappelant la descrip- 
ns la Note prccedenle du premier appareil de cette esp^ce ex&utd sur ses 
elite a rAcadttmie des sciences dans sa stJance clu 3 mai 182^1. 


is^quence que les feux tournants cloivent avoir, sous le rapport 
rinlensit<5 cle la lumiere, une grande superiority sur les feux fixes, 
is cette superiority est compensee en partie par la prolongation de la 
isatioii que ceux-ci procurent h I’ceil du navigateur, et par cet autre 
intage qu’on ne les perd jamais de vue, D’ailleurs il est necessaire 
mployer alternativenient sur les divers points les feux fixes et les 
x h eclipses, pour eviter la confusion. 

Nous avons dejfi parie des perfectionnements que M. Fresnel a 
)oi'tes dans le systeme d’edairage des pliares 5. feux tournants, en 
>stituant de grands verres ardents aux reflecteurs paraboliques qu’on 
it employes jusqu’alors. La superiorite desnouveaux appareils tierit 
tieulierement i ce que la lumiere est beaucoup moins affaiblie par 
refraction au travers du verre que par sa reflexion sur des miroirs 
talliques et meme sur des glaces etamees. M. Fresnel a applique 
memes principes, avec un egal succes, ci Tedairage des phares e feu 
!, et il a preseiite, I’armee derniere, h I’Institut un petit appareil de 
genre, qui est maintenant etabli i\ Dunkerque. 

La lumiere est toujours placee au centre de 1’ appareil. Elle est 
ouree de leritillcs cylindriques vcrticales, qui ramenent vers I’ho- 
m tons les rayons tombes sur leur surface. Mais les rnorceaux de 
re dont dies se composent ne sont courbos et prismatiques que 
IS le sens vertical , et ne diangent ainsi la direction des rayons que 
IS ce sens seulement, en leur laissant leur divergence horizontale W. 

• ce moyen, plus de la moitie de la lumiere qui emane de la lampe 
dirigee sur la surface de la mer. 

M. Fresnel a voulu tirer encore parti des rayons qui passent par- 
sus et par-dessous cette enceinte verticale de lentilies cylindri- 
is, et pour cela il a place d’autres lentilies au-dessus et au-dessous, 
maniere a envelopper la lumiere centrale et e recevoir la presque 
dite de ses rayons. Mais dans cette partie suppienientaire de I’appa- 


^ Voir la note (a) du N'" XVI (A), p. 209. 

III. 



JJll; 


O ^ 

[1 des rayons que la seule refraction naurait pu brisei’ 
a cause de ieur forte inclinaison. Ainsi la parlie priu- 
petit phare a feu fixe est siniplement dioptriquc, el la 
nientaire est a la fois dioptrique et catoptrique. M. Fresnel 
e supprimer dorenavant dans celle-ci les lentilles addi- 
. employant des glaces Idgerement courbesW, 
etabli a Dunkerque n’a que o'",5o de diam6tre intdrieur, 
ind que par un bee de lampe portant deux mdebes con- 
ui dquivaut ^ quatre ianipes et deraie de Gareel. Dans 
1 les mieux eclairdes, sa lumidre est dgale k celle de qua- 
mpes de Carcel; dans les angles occupds par les huit 
cuivre qui soutiennent les lentilles , elle dquivaut encore, 
lainpes de Carcel. En somme, la lumidre cenlrale est 
iplde par I’effet de I’appareil. Avec un appareil de six pied.s 
, illumine par une lanipe a quatre mcclies dquivalant t\ 
)es de Carcel ou vingt-deux bees de quinquet, M. Fresnel 
ir une augmentation beaucoup plus considdrable de la 
:’ale, et porter sur tous les points de Thorizon une lurnidre 
que donneraient quatre cents bees de quinquet. On aug- 
)re cet effet en employant le gaz d’liuile, qui permettra 
davantage le nombre des flammes concentriques. 

f remplacd , dans la partie aece.ssoire de ses a])pareils d’dclaii'age , ios zones 
s et de miroirs plans par des zones polyg'onales de pcliLs i)iir()ii‘.s coiieaves 
s, Fresnel imagina d’y substituer des anneaux de vcri-e h rdflcxion toLalo. 
abord a de petits fanaux deo",95 k o"’,3o de diamdtre, en attendant fpron 
introduire, dans la composition des appareils d’dclairage des oi'drcs ,suj>d- 
boralion d’uii si bant intdrSf, sons le double rapport thdorique ct pra- 


NO xvir. 


APPAREILS DIOPTRIQUES DE PREMIER ORDRE 

A FEU FIXE, 

AVEC SYSTEME AGCESSOIRE GATOPTRIQUE <•>. 

LETTRE D’AUGUSTJN FRESNEL A M. SOLEIL, 

OPTICIEN. 

Piiris, lo. ill niui iSaT). 

Monsieur, 

Je vous ai pr4venu depuis loiigteurps que M. Ic clirecleur g<ln6ral dcs 
ats et chauss^es avait orcIonn6, par sa decision clii /( scpleniLre i 8 , 


En I’absence cle toute Note de noire nutenr siir I’ensemJde dcs combinaisons imagindcs 
lui pour ses grands appareils dioptrirpics d feu face, nous reproduisons cello siinpln 
miande administrative, comine nous fournissnni des dates an lb antiques ct ])ouvant servir 
lexte aux explications soinmaires quo nous avons a prcsciiLor a ce sujet. 

)ans noire jmemiere annotation an N"XVI (A), nous avons fait ()bs(5rvci' (jiio, lorsqno Fi’CB'- 
fufc tardivement appeld a s’occupcr do la cniuposition d(‘B apj)ai‘(‘ils dio})(,riquos h Inu 
, il avail ddjh inipliciternent rcsolii le probb'nne thdoriqno pai' ses dtudes snr lea appareils 
rnants. En eflet, quant d la parlie. principalc, Ic jn’ofjl lenticulaire dcliolonnd, qiii, par 
•evolution autour dc sou axe optique, ongcudre la Icntille jKdyzonale ))lan"COuvcxe, doit 
duire, par sa rdvolution autour de la perpcndiculairc dlevde sm* lo indina axo au coiilre 
i1, le tambour dioptrique d’un appareil b foil (ixe. — Pared mode do gdndration s'nppli- 
rait dgalement h Ja partie acccssoire destindc ii recucillir cL projoter anr J'borizon loa 
ons focaux divergeant au-dessus et au-dessons du tambour dioptrique; maie ici IroiB 
ibinaisons principales sont h considdrer, savoir : 

L° Des zones catoptriques dtagdes, engendrdcs par des arcs paruboliquos ayanfc pour 
3rs, a la partie stipdrieurc, le foyer conimun, et, a la partie infdrieure, un point de la 
tie de la flainme centrale non occultde par le bee do la lompc; 

i"" Un systdme inixtc [tel que celui du petit appareil de Dunkerque (N** XVI)], formd do 
ibles coiirs de zones diop triqiies et catoptriques; 

1° Des anneaux de verre h section prisinatiqiie, profilds de manidre h rdfldebir totaleincnt 
i projeter liorizontalement, dans tous leurs mdridiens, les rayons focaux incidents. 
iQ dernidre combinaison est dvideininent de beaucoup prdfdrable aux deux autros. Mais , 


;hassiron [He d’Oleron]. Je vous engage de nouveau k Ler- 
nptement la construction des machines n<^cessairc3 pour 
des places courbes et des verres lenticulaires. 
mission des phares doit proposer h M. ie directeur gdiniral 


1 ne Timagina que pen de temps avant sa fin prdinatarde et ne la rdalisa 
‘tile ^chelle, nous ne la menfcionnons ici que pour mdrnoire. 
combinaison, inddpendamment de graves diDGcult^s d’ execution, est Ihdori- 
ieure a la premiere, eu dgard a la fraction de lumi^re absorbde par les isones 

i devoir s’arr^ter k la premiere combinaison, L’appareil de premier ordi’o 
da k M. Soleil, pour le phare de Gbassiron, dut en consequence se composer 
dioptrique sui’montd d’une coupole de zones catoptriques de glaces concaY(‘M 
an soubassement foroid de glaces de meme esp^ce dtagdes comme les lames 
ae. 

lit encore 4tre question, avec des moyens mdcaniques tr^s-restrciiils , d'cxd- 
me annulate les zones dioptriques et catoptriques. II falliat done rccourir (U\ 
vsteme polygonal, sauf a multiplier les facettes de manito h distribucr la 
horizon Russi uniforindnaent que possible. 

esquissd, d’apres les dessins et i*dsultats de calculs de Fresnel , et rduni sur 
les figures ndeessaires pour donner unc idde complete de rcusoinblo ct doa 
tails de la partie optique de son appareil, dont la description pent 6tro ainsi 

^our dioptrique, de o'", 9 3 de rayon intdrieur et de 1 niMre de baiitcur, forme 
3it rdgulier a trente-deux pans, rdunis deux ii deux dans un cadre cn bronze 
t chacun dix-sept elements cylindriques ( pi ans-con vexes) profdds commo les 
3spondants des grandes lentilles polyzonales. 

ole caiopiriqiie, de t“,io de hauteui’, se compose de sept zones, coinprcnnnt 
3 -deux miroirs a courbure cylindrique. 

nie catoptrique infdrieur, de i'”, 5 o de diaradtre intdrieur sur de hauteur, 
lire zones superposdes de trente-deux mhoirs cliaciine. 
nature enfer relie tout le systdme optique, au centime duquel s’inslallc sur un 
ipe mecanique, ainsi que dans i’appareil tournant figurdsur la planchc IV. 
miroir, enebassd dans un cadre en cuivre , est soutenu par deux cours dc tringles 
rattacbent tmis pattes k vis servant en mdme temps ^i rdgler sa position, — 
s a observer que, pour obtenir une distribution aussi dgale que possible de la 
les divers azimuts , on doit faire correspondre les milieux des fuseaux catop- 
dtes du tambour dioptrique. 

orsquil ne sagit pas d’un pliare isold en mer, on place dans le socleur qui 


rez sans doute cliarg6 de leur fabrication, si vous apportez dans 
xdcution de celui-ci la cdl^ritd et I’exactitude deraanddcs. 

Je joins cette lettre un tableau contenaiit les largeurs vei’ticalos 
s anueaux de I’appareil feu Gxe du premier ordre, les longueurs 
1 leurs rayons de courbure et les distances verlicales ct horizon tales 
li donnent la position de leurs centres de courbure. (Voyez an verso.) 
J’ai riionneur d’etre, etc. 

L’ingeuicur cii chof, socruliiiro dela Cominissioii cleg jihnros, 

A. FRESNEL. 


it Tester obscur un miroir spht^riquo, pour rouvoyer au foyer coninnin les rayons divin’- 
uit du c6te de terre. 

Vejfet utile moyen d’un appareil polygonal ainsi disposd pout 4li’c dvalitd ii aSo bees de 
ixel pour la partie dioptrique, et b lao bees pour les deux parties accessoires, co qni 
me un delat total de ^^loo bees, r^pondant h peu prtis aux provisions derinvenleiir, 
L’ex^cution dcs 4dments optiques de I’appareil de Gliassiron ct rdtablissemcut cles (5(|ui- 
^es mdcaniques qu’elle nt^ccssita prdseiit^irent an ddbiU de graves diOlicidtes , que FjtsuoI 
’vint h surmonter. II ne vi^cut pas asscz pour voir Lcriiiiner Jo premier grand nppnreii 
iptrique h feu fixe; mais il oblint, dans ses dernievH jours, un r(%uUiit (rune Lout autre 
portance par rex^cution complete d’uu petit faiial caiadioplriqno a (dements aniiulam's, 
vant la troisi6ine conibinaison ci-dcssus indiquee, qni fnt lo couronnemenL de son 
vre. (Voyez N” XXL) 


LARGEURS ET COURBURES 



vbbticxlb 
clu centre 
de 

courburc 
au Lord mince 
de 

i’anneau. 


HOniZONTALB 

du centre 
de 

courhure 
^ ja surface 
intdi'ieure 
de 

Tuaneau. 


OBSERVATIONS. 


Pour le numdro i ic centre do cour- 
Inire rdpoinJ au uiilioa de Id larffonr do. 
r«nnen u. 

Le.s (lislances vcrfienlcs el h(>ykini(ftlc& 
serapijorleiit A In position des iimietuix 
duns P/mpord) d’eclnit’affo, et non h 
cellfi tjinls nuronl snr les inncin’nes 
avee iesquellos on les rodern. 

La Iiatilour lotaie des tentillefl voKi- 
calesscra do pSo iniliijn6lres. 

Elies sei’ont au nonihre de seize e|, 
formoront aulour do In lanipe cenlralo 
un polyg^onc r%ulier do tronlo-doux 
c6t<5s ol dont Je rayon inldi’ieur sern 
%nl Ii qSo millimetres. 

La longfimur do clmcnn dos (rente, 
deux morcenux, ojuleduisanl IVpais- 

seiir du cadre sera do [ ] on d('. 

dans dll poly(fono. 
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APPAREILS A FEU FIXE 

VARI]& PAR DBS ^^CLATS<“''. 


N" XVIII (A). 

EXPERIENCES 

SU1\ UN APPAREIL DIOPTRIQUE A FEU FIXE 

VABII^ PAR DES KOLATS 

PRECEDES ET SUIVIS DE COURTES ECLIPSES. 


PUBMlliUli CONVOCATION DE LA COMMifiSION OKS PIIAllES. 


Paris, lo 8 nmi i 

1. Fresnel a I’lionneur de pr6v<;nir MM. |Iialgau, de Prony, Tarbe. 
and, de Rosse], Arago cl Mathieu] quo ies meinbres de la Com- 


Nous nous retrouvons ici dans la ndcessitd de supplier par (piekjuea explications a 
irice d’une Notice de noire auteur spdcialcment relative I’ingdn lease conibinnisoii 

lie qui fail I’objet des documents rdiinis sous Je prdsent N° XVIII. 
i niois cFavril 1826, la Commission des pliares avail arr^ld Jes bases principalea de” son 
I gdn^ral d’dclairage des cdtes de France, reprodint ci-apri'is sons le N” XX, Les pharos 
’ement dits devaienl ^tre an nombre de 5 1 , savoir : 

I'^'ordre ss8j 

2“ ordre 5> 5 i 

3 * ordre 18/ 

question des divers caract^res h donner aux feiix, h i’effet d’obvier autant que possible 
fatales mdprises, avait dtd longuemenl dtudide ef discut^e par la Commission, Or, 
avoir dcartd los/ewa? colores, coinme de trop courte portde, et toutes les combinai- 


re royal, pour juger, d’apres Texp^rience, si les phares d(5sign(5s 


16 s Tabord n olFraient pas un caract6re bien Irancbd, on se trouvait r^duit h ces 
:es : 

feux h Eclats apparaissant de minute en minute et alternant avec des Eclipses plus 
mmpl6les; 

eux a dclats se succddant de 3 o en 3 o secondes; 
eux fixes. 

s elFets pouvaient 6tre facilement obtenus avec les appareils des deux premiers 
ant respectWement i'", 84 eti'",tiode diam^tre intdrieur; mais pour letroisi^me 
a 1 metre de diam6tre, qui nepouvait produire que de mddiocres dclals, 
Tu d’abord ne devoir admettre que des feux fixes, tout en reconnaissant qu’il 
I rdsulter des chances de confusion. 

pour rompre cette uniformity que Fresnel imagina la combinaison toute nouveJIe 
se ainsi qu’il suit dans son Rapport du avril 182 5 (N“ XIX) sdr les carag- 

INGTIFS DES APPAREILS D’ECLAIRAGE ; 

I dtait cependant indispensable de trouver un moyen de les dilTdren- 
5 feux de troisieme ordre] soit entre eux, soil entre les phares voisins du 
oil du second ordre, que les marins auraient pu quelquefois confondre 
feux de troisibme ordre, malgry la grande dilf^rence d’^elat et de 
Pour ceia il suffira de faire tourner autour de ceux de ces feux fixes 
s on voudra donner un caractere particulier un appareil portant trois 
lentilles cylindriques [dquidistantes]. Elies seront semblables* 6 celles 
:e a feu fixe [ou plut6t engendrdes par le meme profit], mais auront 
arbure dirigde dans le sens horizontal, au lieu d’etre courbes dans le 
rtical, comme celles-ci; en sorte quen passant devant elies, elles pro- 
chacune, par ieur superposition, un effet semblable a celui des lentilles 
les ou annulaires [polyzonales], e’est-a-dire qu elles diminueront la di- 
des rayons dans le sens horizontal, et les rassembleront en un c6ne 
X qui donnera la sensation d’un eclat quand il passera par I’oeli de 
iteur; mais il est Evident que cet accroissement de iumifere dans une 
1 ne pourra avoir lieu qu’aux d^pens de celle qui ydairait les directions 
, et qu’ainsi cliaque del at sera prdeddy et suivi d’une petite ydlpse. 
drience a monird a la Commission que ce sont principalement ces courtes 

iclitude apparente cle cette expression disparait si Ton consid6re que le petit appareil 6 feu 
experience etait forme non pas de zones annulaires, qii'on n’^tait pas encore en mesiire 
nais de zones polyzonales a didrnents cylindriques. 


lie les a nomin^s fmx a coiirtes eclipses. Ils iie poiirroni pas etre confondus aver 
)s feux tournants ordinaires, dans Icsquels la lumi^re est bien moins long- 
imps visible comparativement a la duree des dclipses. En elfet, si I’on fail faire 
a sysleme des trois lentilles mobiles sa ri^voliition entiei'e eii i ^ minutes, chaquc' 
elit dclat aura une dime de i6 secondes environ cL sera prdccdd et suivi d’uii(‘ 
ellipse de 25 secondes seulemenl; apres quoi ie feu resLera lixe pendanL 2 mi- 
utes 55 secondes, cesl-a-dlre pres dc 3 ininules. Cos efl'els seroiil vepelds Irois 
)is dans cliaque revoluLioii, puisqu’i! y a Irois Icnlilles mobiles, cL se succede- 
Diil conlinuellcmenfc on pr(5soniant loujours ime lumiero fixe pendant 2 miniiles 
5 secondes on 2 ininules 5o secondes an moins, suivie d’une dclipsc de 26 on 
o secondes au plus, puis d’un petit dclat de i 5 ou 10 secondes, et cufin d’une 
clipse de 2 5 ou 3o secondes; apr^s quoi la luniifjre reparaflra pendant 2 minutes 
0 secondes, et ainsi de suite. ^ 

l/importnnce de cette combinaison , applicable aux pliares dioptriques de tons les ordres 
o ,, . . v , ainsi nu’aux petits fanaux d’entr< 5 e de port, nous 

a detcrinim^ a devier on pen de Tordre chronolo- 
|]i(pio, ])oiir la faire rcssoilir dans un article sp($cial. 

i\ous coinpl(!lons les explications d’A. Fresnel par 
I'esijuissc d\in tambour dio])triqiie h zo 7 ies annu- 
laires, dont lo feu lixe est varie par la rdvolution do 
ti’iiis ])aniieaiix dioplriqncs vcrLicaux ii cldrnenls 
c y 1 i n d riq u os p I a n s -"C 0 u vexes . 

La description qui prc^chle nous dispense de plus 
amplcs ddvcioppcments h ce sujel. Nous ferons seu- 
lenient rernarquer, relaiivenient aux experiences qui 
out servi de texte a la presen Lc note, qu’elles furent 
faites dans des circonstances singuii^renientddfavo- 
rables. On ne put disposer en efl'et que d un petit 
appareil a zones j^olygo^mles de o"\5o de diam^Lre. 
Si Ton cu t opdrd avec un appareil de trofsi^me ordre 
h zones annulaires, du diaiu^tre normal dc 1 m^tre, 
les eflets eussent did plus tranebds, et il est prd-* 
nable que la Commission, au lieu d’aclopLer la ddnominalion trop peu prdcise de feu a 
\rtes eclipses j eut maintenii la premier e ddsignalion, plus nettement caraetdristique, de 
fixe varie par des eclats precedes et suivis de coiirtes eclipses. 



iir. 


e servira d’un pbare feu fixe du troisi^me ordre, semblable 
de Dunkerque. H sera plac6 ^ GormeiHes, qui est distant de 
'atoire de ig,ooo metres, c’est-ii-dire environ trois lieues et 
larines. 


SEGONDE GONVOCA.TION. 

Paris, le i 5 tnai 1826, 

I’esnel a riionneur de pr^venir MM. etc. que les membres de 
nission des pbares se r^uniront mercredi soir, i8 djucourant, 
rvatoire royal, pour assister ii une seconde exp4rience sur les 
es a eclats. 

experience comraencera k 9 beures pr6cises. On emploiera 
> pbare du troisieme ordre qui a dej^i servi i I’experience pr^- 
, mais il sera plus voisin de Paris, de inaniere qu’on puisse le 
er plus aisement. 


PROGRAMME DE L’EXPERIENCE. 

beures A 9 beures 82 minutes, deux letuilles viobiles, diamd- 
nt oppos 4 es, tournaiit autour de I’appareil k feu fixe, pr^sen- 
Les 6clats qui se succ6deront de h minutes en U minutes; cbacuu 
klats sera precM^ et suivi d’une eclipse de courle duree. 
beures 82 minutes 10 beures, trois lentilles mobiles, tournant 
le I’appareil , pr(isenteront des (iclats de 4 minutes en 4 minutes. 

0 beures a 10 beures 24 minutes, quatre leniilks mobiles, touj- 
tour de I’appareii k feu fixe, produiront des 4 clats de 8 mi- 

1 8 minutes. 

ue eclat sera toujours pr 4 c 4 d 6 et suivi d’une eclipse. 

>e 9’’ 00"' a 9'' 32 "' les 90“ en 2"' — 2'" de repos. 

•e 9*' 32 "’ a lo*' 00'" les 60“ en 2“ — 2“ de -repos. 

•e io’‘ 00'” a 10*' 24 "“ les 60“ en 2'” — 1'" de repos. 


EXPERIENCES. 


MERCREDIS 11 ET 1 8 MAI iSsS, SUK LE PETIT APPAllEIL A. FEU FIXE DU 3' ORDRE 
E 0”,5o DE DIAMBTRE, MODIFlli PAR DBS LENTILLES JtORILBS , PRODUISANT DE PETITS 
GLATS PREciDES ET SUIVIS CHACDN D’UNE COURTE iCLIPSB. 


EXPERIENCE DO 1 1 JIAI. 

je feu plac6 <\ Gonneilles, a trois lioues ol domic mariuos environ 
rObservatoire, observd de ce point, ])ai‘aissait (r6s-lail)lo. Plusieurs 
nbres de la Commission avaient peine k le distingiicr it cause di*. 
'aiblesse, et peut-^tre aussi k cause des rdverb^res dc Paris qui 
rouvaient dans le voisinage de cette direction. M. de Prony, ct 
Sganzin surtout, n’ont pas pu observer coramoddment les appa- 
;es variables que pr^sentait le feu. 

)n a imit4 successivement les efl'ets qui rdsulteraient de la rdvo- 
)n de trois et de quatre lentilles mobiles aulour dc I’appareil n 
fixe, en donnant k chaque piiriode la durde de a ou dc k niinutca 
3 le premier cas, et de i ininutc 3o sceondcs on 3 luijuitcs dans 
icond. Le raouveinent lent a paru prdfdralilc an inouvcment rapidc.. 
le Rossel a remarqud avec raison que le systdine dc quatre lentilles 
tiles offrait des caraetdres trop semblables d ceux des feux tournauts 
naires. 


EXPJ^RIENCE DU l8 MAI. 

I’appareil a dtd placd sur le niont Valdrien, d [lo kil] de I’Obser- 
ire. 11 a dtd observd de ce lieu par MM. Tarbd, de Rossel, Arago, 
lieu et Fresnel. II dtait brillant et se distinguait parfaitement : les 
)ses mdmes n dtaient pas absolues. On a imitd successivement les 
s qui seraientproduits par la rotation de deux, trois et quatre len- 
^ mobiles, en donnant aux pdriodes la durde de k minutes dans 


ommission presents n’ont pas ci'u n^cessaive d’observei' les et- 
cette derni^re combinaison. Des deux premi^i’es, la seconde 
prefc^rable, en raison de la dur^e sulfisante des Eclipses et des 
jbacjue eclipse durait 26 secondes environ, et I’^clat interm4- 
5 secondes, en sorte qu’il restait a minutes 55 secondes de 


No XVlll (B). 

EXTRAIT 

DU PROCES-VERBAL DE LA Sil^ANCE DE LA COMMISSION DES PI! ARES 

DU ao MAI i8a5. 


Presents a la sdance : 

MM. DE RoSSEL, SgANZIN, TaBB^ DE VAUXCI-AinS, RoJJ.ANI), AhAGO, MATinEli cl 
A. Fresnel, secretaire. 


On reprend la discussion clu syst^ine g<5ndral do I’^clairagti 

des c6tes de France. M. le president recueille d’abord les observations 
des membres de la Commission sur les deux exp(5rieiices relatives aux 
feux fixes a Mats. 

II r(5sulte cle leurs observations ; 

1 ° Qu’on ne doit pas compter sur I’auguuMitation (rinleiisite do 
la lumi^re pendant Tdclat, comnie nioyen sullisant do distinjiuer ces 
phares des feux fixes ordinaires ; 

2 ° Que, daas quelques-unes des coinbinaisons oll'ertes aux spccta- 
teurs par la premiere et surtout par la seconde experience, la diirdc 
des Eclipses est assez courte, relativement an temps pendant lecpml la 
lumi^re reste fixe, pour qu’on ne puisse pas confondre cos apparences 
avec celles d’un feu tournant ordinaire; et que, d’une autre pari, les 
Eclipses ont assez de dur^e et reviennent assez souvent pour ne pas 
echapper A ratten tion des navigateurs; 

3“ Enfin, que la combinaison qui paralt remplir le mieux ce.s di- 


Voir le dernier paragraphe de la note sur le numdro prdeddent XVIII (A). 



1 appareii dioptrique ci feu fixe et faisant une revolution entiere 
inutes. 

'ago propose de nouveau de nommer la nouvelle espece do 
feiix d courles eclipses, en raison du pen de dur^e des Eclipses 
ort k celie de la lumiere fixe, 
mmission adopte cette denomination. 

Rossel recommence I’exposition detailiee de la distrihution 
■es sur les c6tes de France 


XIX. 


4RACTfeRES DISTINCTIFS DES PHAHES. 


N" XIX (4). 

RAPPORT 

SUR 

ES GARACT^RES DISTINCTIFS DE DIVERS APPAREILS D’lECLAlUAGE 

QU’Oiy PROPOSE D’EMPLOYER SUR LES Ci6tES 3)E PRANOR 
DANS LB PROJET G^ERAL SOUMIS A LA COMMISSION 
[Present^ a la Commission des pharos dans sa sdance du aa avril iSao. [ 


On s’est conform^ dans ce projet i I’opiriion adoptive pai“ la Coininis- 
n, que le plus sAr moyen d’empftcher les uiarius dc confondro uiitro 
c les pluires du premier ordre dtait d’einploycr alternaLiv(!nuiut des 


Le present Rapport, fait par Fresnel, h la demande du conLrc-amiral dc Rossel, cjui 
it dtd charged par la Commission de la redaction d’un Projet (fhmd d^dc/airaffo des cdies 
France, seretrouve en substance dans ce document capital reproduit h la suite cle coJui-ci 
ihW XX. 

!n marge de la minute autographe se lit Tapostille suivante, dcrilc an crayon et l\ moilid 
c<^e: 

flVL de Rossel a pensd que. avant qu’il exposAt k la Commission le projct dc* 
stribution des phares sur les c6tes de France, il dtait ndcessaire d’expliqiuu' 
nature des diverses espies de feux qu’on peut y employer,?? 


e pour le phare de Chassiron, ainsi quepour les autres phares 
xe da 2 )reinier ordre, aura toute la portae n^cessaire aux besoins 
grande navigation. On estime que Imtensiti^ de sa lumi^re sera 
ns t^ale a celle de qualre cents bees de qulnquet, ct il n’aura 
nglos rnorts, ou du moiris les angles des montants, qui d’ail- 
jront tr^s-etroits , pr^senteront encore une lumi^re de deux 
inis bees de quinquet. 

5 le tableau ci-jointf*'', on a suppos4 I’emploi de deux esp^ces de 
lournants du premier ordre, les uns composes principalement 
t ientilles verticales, les autres de seize, ll n’estpas possible de 
arier beaucoup dans les jjremiers la duree de la revolution, 
8 minutes pour le pliare de Cordouan. Cette revolution en 
utes donne des 4clipses de ho secorides et des apparitions de 
ondes, ii la distance moyenne de six lieues marines. Si Ton acce- 
c mouvement, les eclats seraieiit trop courts; si on le ralentis- 
aucoup, les eclipses deviendraient trop longues. L’ajDplication 
d’huile a leclairage des phares laisserait sans doute plus de 
e a cet egard, en permettant d’augmenter le volume de I’objet 
nt et d’augmenter ainsi I’etendue des edats, ce qui diminuerait 
it ceile des eclipses. Mais on a du, puisqu’on le pouvait, pre- 
un systeme general de feux dont I’execution fut indepeiidante 
plication du gaz a Tedairage des jjhares. 
phares composes de seize Ientilles verticales sent susceptihles 
iations plus grandes dans la duree de leur revolution, cause 
■ecjuence des edats. Cette duree pent etre aussi bien de i6 mi- 


ppai'eil ainsi d&ignu devait en eiTct se composer d’une partie principale dioplriquc 
lartie accessoire catoplrique, fonn^e de zones dlagees de miroirs concaves. Toute- 
liite de catadioplrique a depuis did exclusivcracnt appliqude par notre auteur aux 
JenticuJaires dont la partie accessoire est forrade d’anneaux de verre opdrant la 
totale des rayons focaux incidents. 

r le Rapport suivnnt de M. de Rossel .sur le Systdme gdndral d’dclairage des cdtes 


ditionnelles aux seize lentilles verticales, les apparences du phare 
I'ont presque les lu^mes, ^ I’intensitd pr6s, que celles d’un appareil 
mpos6 de huit lentilles verticales et de huit lentilles additionnelles, 
li ferait sa revolution en 8 minutes; seuleraent les dclats seront 
us longs et les Eclipses plus courtes, mais ils reviendront toujours 
minute en minute, comme au pliare de Cordouan. Si Ton adopte 
revolution de 8 minutes pour les pliares seize lentilles verticales, 
mme on I’a supposd dans le projel; soumis ii la Coiuniisaion, aloes les 
lats reparaitront de demi-minute en demi-iuinule; cc qni disUnjpiera 
fTisamment ces feux tournants de ceux dans Icsquels les edats se 
ccederont de minute en minute. 11 ne faut pas pcrdro de vue (}uo 
? caracteres distinctifs sont ici presque surabondants, puisqu’ils soiiL 
iploy4s pour dilierencier deux phares i feux tournants s^pares par 
feu fixe et, consequemment, eloignes run de I’autrc de trciito on 
igt lieues marines au moins. 

Dans le tableau qui est sous les yeux de la Commission, on a dd- 
:ne par^m loumanl de seize lentilles un appareil portant seize domi- 
itilles verticales etfaisant sa revolution en 8 minutes, de maniere f\ 
nner des 6clats de demi-minute en demi-minute; et par*yii-'« [ouruanl 
huit lentilles , un appareil compose de Imil lentilles verticales ot faisatit 
revolution en 8 minutes, de manibre il donner dcs edats do mimil.e 
minute. Mais, comme nous venons de le romarquer, le pburc pre*- 
iterait k peu pres les memos apparences s’il portait seize demi- 
itilles verticales et faisait sa revolution en i6 minutes. Get appareil 
urra dtre substitue k I’autre, sans alterer le systeme general de* diffe- 
iciation.jcles phares du premier ordre , dans les lieux oi'i il sera plus 
le d’augmenter la duree des edats que de leur donner une grande 
rtee, comme cela peut arriver, par exemple, sur les c6tes de la 
iditerranee, oil les brouillards sont bien moins frequents que le 
ig des c6tes de la Manche ou de I’Ocean. 

Tous les phares du premier ordre, au nombre de vingt-huit, seront 
aires chacun par une lampe portant quatre meches concentriques et. 


aui'ont pr^s de 2 metres de diam^re. 

!c du deiixi^iiie ordre, construits dans ie meme syst^me, mais 
plus petites dimensions, et n’ayant que 1 m^tre ko centimetres 
letre interieur, seront iHiimines par une iampe ci trois meches, 
consommation est de hbo grammes au plus par lieure on de 
livres par an. 

a, les appareils du troisieme ordre seront illumines par uu 
eux meches, qui consomme 190 grammes par heure et partant 
iogrammes ou 1,620 livres par an. Hs pourront avoir 5 o centi- 
, comme celui de Dunkerque, ou 1 mfetre de diametre, selon les 
I de la navigation. En douWant ainsi les dimensions de ces 
ils, on aurait I’avantage de doubler presque reflet qu’ils pro- 
t, sans rien ajouter a la depense d’lmile ni aux frais d’entre- 
ui seront de 2,700 francs environ et representeront ainsi uu 
de 5/1,000 francs. Gela n^cessiterait une augmentation de 6 a 
francs pour la depense premiere de I’acquisition de rappareil et 
anterne. 

lornbre des phares du deuxi^me ordre est seulement de trois 
le projet, tandis qu’il suppose quatorze phares du troisieme 

trois phares du deuxi^me ordre sont caractdristis de mani^re 
id 6 pendainment de leur situation particuli^re, ils ne puissent 
e confondus avec les phares voisins du premier ou du troisieme 

feux du troisieme ordre sont tons fixes, excepts un seul, celui 
Carteret, qui sera tournant; parce que, ces phares devant servir 
•hs des c 6 tes, il devient plus necessaire alors aux navigateurs 
toujours le feu, ou du moins de ne le perdre de vue que pen- 
is instants tr^s-courts. 

ait cependant indispensable de trouver un moyen de les dilTe- 
, soit entre eux, sort avec les phares voisins du premier ou du 
ordre, que les raarins auraient pu quelquefois confondre avec 


s leux ue iroisieiiH:^ oruie, iiuagrw la grauutj uiiiuruuci:; utiGicii tJi uu 
Drt^e. Pour cela, il siiflira de faire tournev autour do eeux do cos 
ux fixes auxquels on voudra donner un caract^re particulier un appa- 
iil portant trois petites lentilles cyJmdriques diaaidtralement oppos6es 
iquidistantes]. Elies seront seniblables celles du phave k feu fixcW, 
ais auront leur courbure dirig^e dans le sens horizontal , au lieu d’etre 
turbes dans le sens vertical, comine celles-ci; en sorle cjue, enpassatil 
ivant elies, elles produiront chacune par leur super posi lion un ed'cl 
mblable a celui des lentilles spli^riques on annulaiies, c’cst-ii-dire 
i’ elles diniinueront la divergence des rayons dans le sens liorizonlal 
les rasscmbleront en un ciliie lumincux qui donncra la sensation 
un eclat quand il passera par I’ceil de robservaleur ; inais il esL evi- 
int que cet accroisseinent de lumi^re dans line direction no pourra 
mil' lieu qu’aux d^pens de celle qui ^clairait les directions voisines, 
qu’ainsi chaque ^clat sera pr^eddd el; suivi d’uiie petite dclipse. 
L’exp^rience a inontr6 ci la Commission que ce sont principaleiiierii 
!S courtes dclipses qui feront distinguer des feux fixes ces iiouvcaux 
lares. G’est pourquoi elle les a uoiinuds feux a courlos ^cHpues. 11s no 
)uiTontpas etre confondus avec les I'eux tournants ordinaires, dans 
squels la Ivnin^re est bien moins longtenips visible, cmnparaliveinent 
la durde des dclipses. En elTet, si Fori fait faire au sysleine dovS trois 
ntilles mobiles sa revolution entiiirc on i -x niiiiules, clia(|uc jiel.it eclat 
ira une durde de i5 secondes environ et il sera prdcdde et suivi d’une 
;lipse de 2 5 secondes seulement; apri^s quoi le feu restera fixe peri- 
int 2 minutes 55 secondes, c’est-Ji-dire pr6s do 3 minutes. Ces ellnts 
ront rdpdt^s trois fois dans ebaque revolution, piiisqu’il y a trois 
ntilles mobiles, et se succ6der.ont continuellement, en prdsentani 
ujours une lumi^re fixe pendant 2 minutes 55 secondes ou 2 minutes 


Oa plutAt engendrecs par k mime proJiL 

Ainsi que nous I’avons fait observer, Fresnel rie composait les zones dchelonni^es du larn- 
ur dioptrique fixe d nn assemblage polygonal dMl^nxents cylindriqpies , que faiite de pou- 
ir les faire exdcuter sous forme annulaire. [ Voyea la note premike du N"" XVIII (A). ] 
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puis d’un petit 6dat cle i5 ou lo secondes, et enfin d’une 
l.e 2 5 ou 3o secondes; apr^s quoi la lumiere reparaitra pen- 
iiinutes 5o secondes, et ainsi de suite. 

IS ti’eize feux fixes du troisi^me ordre, on en a suppose sept a 
iifses. On propose aussi de caract^riser de la m^me inani^re 
je du deuxi^me ordre placd dans I’lle de Sein, vis-ci-vis du 
las, pour le distinguer du feu fixe dabli sur ce cap, afin cjue 
IS reconnaissent plus facilement s’ils sont au sud ou au nord 
igue ligne d’^cueils du Pont-de-Sein. 


[NOTES ADDITIONNELLES.] 

ARTICLE A INTERCALER DANS LE RESL’M^. 

appele Jcux de port, dans le tableau ci-joint, les petits I’anaux 
eiit servir seulement ^ indiquer I’entr^e des ports. Comme il 
necessaire qu’ils soient aper^us de trt\s-loin, on les suppose 
5 par un simple bee de quinquet plac(5 au centre d’un petit 
lenticulaire de 3o centimMres de diametre int4i’ieur. L’addi- 
cet appareil ddcuplera ii peu pr6s la luini^re de la lampe, 
ire que ces fanaux ^quivaudront huit ou dix bees de quiii- 
1 pourrait employer pour le mSme objet les fanaux sid^raux 
jrdier-Marcet; mais, avec la m4me depense d’huile et d’entre- 
ne produisent que I’effet de qiiatre bees de quinquet 1"'. 
3uppos4 tous les feux de port fixes, sans chercher ^ les dille- 
Lorsque les marins les apercevront, ils auront d6jii reconnu 


,ude plus approfondie des dispositions applicables aux petits fanaux lenticulaires 
I’esnel a imaginer, pour leur partie accessoire, un systfeme catadioptrique h re- 
cpii olfre, sous le double rapport Ihdorique et pratique, la combinaison la 
reuse pour recueillir et projeter sur Fliorison les rayons focaux divergeant au- 
-dessous du tambour dioptrique. (Voyes ci-apr^s N“ XXI.) 


1 du troisi^nie ordre, dont la portae sera bien superieure, et sauront 
ms quel port ils Yont entrer. 

Nota. Ajouter quelques mots sur Jes nouveiles combinaisons catoptriques que 
i imagines pour la partie additionneile des pharos tournants, rodage des glares 
iindriques, perfectionnement des lentilles annulaires 


N° XIX (B). 

EXTRAIT 

Dr PROCES-VERBAL DE LA STANCE DE LA COMMISSION DES PHAREvS 

BO f 3 2 AVniL 1895. 


Presents a la stance : 

I. Begquey, Direcieur general^ President; Halgan, de Rossel, Tarbe, Sganzin, 
Arago, Mathieu et A. Fresnel, secrStaire, 


D’apres I’invitation de M. de Rossel, M. Fresnel expose a 

Commission, par un rapport 6ci’it, la nature des divers appareils 
clairage qu’on peut employer dans les phares de differents ordres 
de differentes portdes, et les caractferes particuliers qui serviroiil 
listinguer entre eux les feux du meme ordre. 

M. Arago exprime la crainte que les phares d(5sign6s par le nom 
feux fixes a eclals ne pr6sentent des apparences trop scmblables a 
les qui r^sultent des effets de la scintillation et qu’ils ne soient ainsi 
ifondus souvent par les inarins avec les feux fixes ordinaires dont 
se trouveront voisins. 

M. Fresnel r^pond qu’on pourra toujours donuer aux 6clats et aux 
ites ficlipses qui les accompagnent la dur(5e la plus propre ii bien 
act4riser ces feux. 

La Commission juge que cette question ne peut 6tre compUtement 
idee que par une experience. 

VL de Rossel expose en detail les motifs et les considerations qui 
it guide dans la distribution gAnerale des phares sur les cAtes de 
mce, dont ii presente le tableau a la Commission 


lui est pr6sent6, la Commission desire i’examinei' encore clans sa pro- 
cliaine stance avant de I’adopter d^finitivement, i cause de rabsence 
de plusieurs membres et de la necessity de s’assurer auparavant par 
I’expdrience si le mode de difl^renciation pi'opos^ poui' les feux a eclala 
ne pent doniier lieu aucune m^prise 





XX. 

SYSTfcME GfeN^RAL D’feCLAIRAGE 

DES C6tES DE FRANCE. 


N» XX (A). 

RAPPORT 

GONTENANT L’EXPOSITION DU SYST^IME 

ADOPTS PAR LA COMMISSION DES PHARES 

POUR JECLAIRER LES c 6 tES DE FRANCE 

[par LE OONTRE-AMIRAL DE ROSSEL ]. 


La Commission des phares, dans sa stance du ao mai 182 5 , apriis avoir 
amin^ le projet pri^sent^ par M. de Rossel pour ia distribution et Templace- 
ent des feux destinies k guider, pendant la nuit, les navigateurs qui s’appro- 
lent des c6tes de France , a rev^tu ce projet de son approbation , et a demands 
le les d^veloppements qui venaient de lui dtre donnas pour justifier la com- 
naison des divers feux proposes et le choix des lieux oi ils devaient 4tre 
ac^s fussent consign^s dans un rapport qui contint Tensemble du syst^me 
la discussion detoutes ses parties. M. de Rossel, charg^ de ce travail, s'est 


Les dditeurs ont cru devoir comprendre le present Rapport dans leur publication , par 
tte double consideration, qu’il offre fexpos^ g^ndral du nouveau systenie de phares, et que 
"esnei a concomu h ia redaction de Tun des plus importants chapitres, celui qui concerne 
5 caracteres distinctifs des feux. (Voyez le numero precedent.) 


III. 


3i 


PHARES ET APPAREILS D’ECLAIRAGE. 

icM. Fresnel, et, en profitant des avis qui lui ont Hi donn<5s dans 
, il a r^dig^ le Rapport suivant, quil a Thonneur de soumettre a 
on pour remplir ses intentions. 


S 1°^ 


CONDITIONS A REMPLID. 

enls phares ou fenx cliss6min6s sur toute Tdtendue d’une cote 
pUr divers objets dependant de la position des vaisseaux et prin- 
ie la route qu ils se proposent de tenir. Les navigateurs qui ont eu 
i de terre avant la nuit, et ne jugent pas a propos d’entrer pen- 
Yiii dans le port ou dans la rade qu ils viennent chercher, s’en 
' se maintenir, tant qu’un des phares est en vue, dans une position 
mette de prendre, a la pointe dii jour, une direction qui les con- 
)tement au lieu de leur destination. Les vaisseaux qui suivent la 
tenant a une distance de terre suffisante pour les mettre A Tabri 
ger reconnaissent, au rnoyen des phares, A tous les instants de la 
i ou ils sont et la route qu ils ont a suivre pour dviter les 4cueils 
rge, Ces phares doivent etre places sur les caps les plus saillants 
;s les plus avancdes; ils doivent aussi 6tre, les uns par rapport aux 
s distances telles, que, lorsque dans les temps ordinaires on coin- 
‘dre de vue le phare. dont on s’4loigne, il soil possible de voir celui 
'approche. Les phares dont on vient de parler, destin(^s A donner 
)ns aux vaisseaux qui viennent du large ou A ceux qui prolongent 
/ent ^tre vus de trAs~loin et leurs feux 4tre de la plus grande portde 
3st ce qui leur a fait donner, dans le systAme gAnAral, la ddnomi- 
jliares du premier ordre. 11 faut, en consequence, les tenir assez 
ir donner le plus grand eclat que nous puissions produire dans 
de nos connaissances. 

es du premier ordre sont encore destines A ua autre usage, qui 
me moindre importance, puisque des indications qu’ils procurent 
quefois le salut des vaisseaux : en effet, dansle cas ou la force du 
Lsserait sur la cAte, ou bieh dans celui ou, pour Achapper A des 
eures, ils seraient obliges de venir chercher un port et d’y entrer 
uit. ce sont ces feux qui leur font reconnaitre dabord le point ou 


i u u jj rij. j-in xjiju u m j: ii xii\ IL,. 


3e trouvent et leur donnent ensuite la premiere indication sur la route N" XX. (A). 
Is doivent suivre pour entrer avec s^curit(5 dans la rade et m^me dans 
ort ou ils veulent aller. On sent, d’apr^s ce qui vient i'&ire dit, de quelle 
ortance il est que des vaisseaux avertis seulement des approches de la 
par la vue de Tun des phares diss^minds sur toute son ^tendue ne puis- 
; jamais 4tre exposes h se tromper et prendre le feu qu’ils apergoivent 
r Tun des feux voisins, C’est ce qui a mis dans la ndcessitd de diversifier, 
int que la nature des choses a pu le permetlre, les apparences pr^sent^es 
les phares. Jusqua present, le iiombre de ces apparences esL tr^s-limitd; 
reusement que I’erreur dont la position d’un vaisseau venant du large pent 
affect^e a 6galement des limites, et qu il a sulli de rdpartir les phares sur 
e la cote de rnanicre que , dans Tcitendue fixee par la plus grande crx'eur 
t la position d’un vaisseau soit susceptible, il ne se trouve jamais deux 
res offrant exactement la m4me apparence. C’est une r%le dont on ne s’est 
t^, dans le syst^me g<^ndrai approuv6 par la Commission, que dans le cas 
ieux feux semblables, places Tun aupr^s de 1 autre, acqui^irent ainsi un 
ct^re parti culier qui ne laisse plus craindre de m^prise. 

)n a dit prdc^demment que les phares du premier ordre, apr^s avoir fait 
laitre le point ou Ton se trouve, donnaient ensuite aux vaisseaux c[ui se 
)rochent de la cote les premieres notions de la route a suivre pour se rendre 
lieu de leur destination, e’est-^-dire pour entrer dans les passes plus ou 
ns ^troitesquiy conduisent, ou bien pour dvitcr les (5cueils qui se trou- 
, sur leur route. Des feux d’unc moindre intensit(5 que les premiers soni 
sur des lies, des dcueils situ^s entre les grands phares et la cote, ,ou 
dautres parties de la c6te elle-m^me, de mani^re^ indiquer la route quil 
tenir pour p^n^trer dans ces passes ou dviter ces (5cueils, en allant sue- 
ivement prendre connaissaace de cKacund'eux. Leur portde est d^termin^e 
la distance h laqueile on doit commencer h. se diriger d’apr^s chacun de 
feux : elie doit, en g^ndral, 4tre beaucoup moindre que celle des feux de 
nier ordre ; cependant, comme dans certaines circonstances il a indis- 
sable de liii donner une assez grande 4teridue, on s’est trouv6 dans I’obli- 
on d’jStablir deux ordres diffdrents dans ces phares ou feux secondaires. Les 
res du deuxi^me ordre sont ceux de la plus grande portae, et les phares du 
d^me ordre ceux qui se voient de moins loin. 

infin la Commission, d^sirant satisfaire k tous les besoins de la navigation, 

3i. 


ir giiider les bMiments pr^s des jetdes qui en formezit I’entrc^e et 
bri, ou dans les passes ^troites ou ils sent obliges de s engager. Ces 
iux, beaucoup moins brillants que les premiers et par cons<^quent 
noins dispendieux, sent coinpris sous la denomination de feux de 
)nt d’aiitre usage que d’indiquer I’entree de ces ports aux bateaux 
t m^me aux batiments d'un plus grand tiraiit d’eau, toutes les fois 
ilites le permettent. La majeure partie des petits ports situ^s sur les 
Qc^an, ou les marges sont tr^s-grandes , ne peuvent recevoir les 
k certaines ^poques de la mar^e, c’est-a-dire que Ton ne pent pas 
mdant le flot, avant que la mer soit parvenue a une certaine hauteur, 
reste plus assez d’eau dans les passes apr^s une certaine heure de 
i feux de ports servent a donner ces indications tres-essentielles. 11s 
Lum^s, dans plusieurs Heux, que pendant le temps oil il reste assez 
3 les jet^es. La Commission a d^cid^ que cles feux de cette esp^ce, 
ivent etre confondus avec aucun des phares de Tun des trois ordres 
eraient allumfo a renWe de tous les ports, meme les plus petits; 
devra choisir ensuite le mode d’indications le plus sur pour faire 
les instants de la mar^e ou il y a assez d’eau dans les passes el 
est impossible de s’y engager. A cet 4gard, il y aura sans doute de 
a se conformer aux usages ^tablis, toutes les fois que ces usages ne 
pas d^fectueux, a moins que le syst^me nouveilement adopte ne 
ies indications plus claires et, dans certaines circonstances, plus 
[1 sera question de quelques-uns des moyens qui, dans r(itat actuel 
, pourraient ^tre employes avec avantage, lorsqu on parlera de I’em- 
, de Tapparence et de Tusage de cliacun des feux que la Commission 
3ntretenir sur les c6tes de France. Mais il est essentiel de rappeler 
prudent de ne rien decider a Tigard de ces nouveaux moyens, 
lir consulted les marins des divers ports ou Ton se proposera de les 
isage. 

8 II 

S EIHPLOVE\S POUR ECUIRER LES PHARES ET VARIER LEURS APPARENCES. 

i'Slre question des diff^rentes conditions k remplir pour completer 
d’apr^s lequel toutes les c6tes de France doivent 4tre ^clair^es, 


li fr(5quentent nos ports et les soustraire, autant que Tetat de nos connais- 
nces lepermet, aux dangers quils ont a courir pendant lemauvais temps et 
s longues nuits d’luver. 

Les marins avaient depuis longtemps reconnii les Lesoins de la navigation; 
usieurs projets avaient ^16 proposes relativement a la r(^partition de phares 

de feux sur toute T^tendue des cotes de France, principalement sur celles 
I rOc^an; car ilparatt qua Ti^gard des cotes de la M(5diterrande , on ne s’etait 
LS occupd d’^tablir uii syst^me general; on s’^tait contented d’indiquer quel- 
les lieux particuliers sur lesquels des feux avaient 6l6 allum^s, et encore ces 
Lix n’(Staient-ils pas places de maniere a assurer la navigation des ports les 
us fr^quentds, tels que Toulon, Tun des arsenaux les plus importants de la 
arine royale, et Marseille, ville si considerable par Tetendue de son com- 
erce. 

L’execution des differents syst^mes proposes pour edairer les cdtes de 
)cean a souffert pendant longtemps de grandes difficultes; dabord, parce 
I’on n’avait pas h sa disposition des moyens simples et pen dispendieux de 
oduire des masses de lumiere assez intenses pour atteindre h la distance qne 
rtaines configurations de la cote rendaient indispensable d’^clairer avec un 
ul phare, mais surtout parce que les moyens alors connus ne permettaient 
LS de varier les apparences de la lumid’e et de remplir, ainsi qu on vient 
> le dire, une des conditions les plus essen belles, toutes les fois que Ton veu( 
I’une cote soit (5clair(5e, sans interruption, dans toule son dtendue. 

Le chevalier de Borda, capltaine de vaisseau, dont le nom est aussi res- 
\cii par les marins de toutes les classes que par le monde savant, est parvenu , 

L plafant une lampe d'Argant au foyer d un grand miroir parabolique ar- 
nt(^, a donner a la lumiere un degr(5 d'intensitd qui lui a procured toute la 
►rt6e desirable, du moins dans la direction de Taxe du r6flecteur La pi'e- 


Quelque temps avant que Borda eut appeld pai* le ministre de la marine a s'occu- 
r de fa melioration du phare de Cordouan, Tingduieur Teuldre avait proposd de I’iUnmi" 
r au moyen de grands rdverbdres paraboliques. Les effets de cette espdee d’appareils 
aient d’ailleurs dtd rationnellement apprdcidspar Lavoisier dans le mdmoirequ'il presenta 
concours ouvert en 1765, par M. de Sartines, pour I’dclairage des rues de Paris. (Voyez 
ntroduction . ) 


pie bee de lampe a eu lieu sur la tour de Cordouan. On salt que 
rs ne jouissent d’un si grand avantage que par la propridtd qu’ils 
pdtor, sur tous les points de leur surface, le point lumineux placd au 
la parabole gdndratrice et d’en former un faisceau de lumibre qui 
:e directeinent jusqu a une grande distance, mais qui ndclaire qu’une 
0 portion du cercle de Thorizon. C’est en fixant autour d’un m4me 
;al plusieurs bees d’Argant places au foyer de miroirs dirigds dans 
sens, et en faisant tourner I’axe qui les supporte, k I’aide d’une 
de rotation , que Ton est parvenu dclairer suceessivement tous les 
Vhorizon. 11 en rfoulte que Tobservateurne voit la lumifere des phares 
lir^s que pendant le temps qu’un des faisceaux de lumx^re , renvoyd • 
ue miroir parabolique, met passer devant ses yeu'x, et qu’il la perd 
)rsqu’il se trouve entre deux de ces faisceaux ou dans Tangle qu’ils 
entre eux. Cette alternative d’dclats de lumiere suivis d’obscurild 
lit donner le nom de phares a ddipses, Ils renxplissent compldtement 
ination, si on les considdre isoldment; mais du moment qu’il s’agit 
ire entrer dans un systeme gdndral et que Ton cberclie par consd- 
varier leurs apparences, on ne tarde pas a I'encontrer des difficultds 
msurmontables ou du moins qui ont paru telles jusqu’a prdsent. 
nnidre idde qui se soit prdsentde a dtd de varier la durde des dclipses.- 
ti qu’il dtait impossible de songer a raccourcir cette durde, en prdci- 
mouvement de rotation du phare, parce qu’on aurait raccourci dans 
proportion celle des dclats de lumiei-e, qu’il importait au contraire dc 
r le plus possible. Le seul moyen dont on piit disposer dtait de mul- 
5 larnpes autour de Taxe de rotation ; mais les grands miroirs para- 
sontsi pesants, que, dans la craintede le trop surcharger, on n’a pas 
icer plus de huit rdverbdres de grandes dimensions sur un mdme 
iit fallu leur donner des dimensions plus petites, pour pouvoir en 
!!• le norabre sans inconvdnients ; mais alors la lumidre aurait eu 
portde, et ces phares n’auraient plus eu Tdclat qu’il dtait ndeessaire 
r aux phares du premier ordre. Enfin,tant qu’on voulait s’astreindre 
'er d la lumidre une grande inlensitd et des apparitions assez pro- 
•our fixer Tattention k la premidre vue, on ne pouvait pas se flatter 
des dilfdrences assez sensibles entre les durdes des dclipses pour en 


ais exposer les navigateurs h commettre des erreurs funestes. 

)n con^oit facilement, d’apr^s ce cjui vient d’etre dit des miroirs paraboli- 
s, que ces miroirs ne peuvent entrer dans la construction des pharos h feux 
s, destines a ^tre vus dans toutes les directions. II eut fallu tellementmuJ- 
ier les miroirs et diminuer leurs dimensions, qu’ils eussent k peine pro- 
iTeffet que Ton doit attendre despliares du troisi^ij^e ordre. On 6 tait done 
6 de Tavantage inappr^^ciable d’^tablir des feux fixes du premier ordre ou 
le tr^s-grande portae. 

jQS effets des miroirs paraboliques , si sup(5rieurs a ceux des anciens phares. 
se pr^taient done pas facilement a toutes les modifications qu’il etait ne- 
aire de faire subir a la lumi^re. Ces miroirs m(5talHqaes avaient en outre 
2 onv 6 nient d’etre sujets h se ternir et perdre aisiiSment leur poli primitif; 
devait done s’attendre qu’au bout dun certain temps , I’intensit^ de la lu- 
re et par consequent leur port(^e seraient sensiblement diminudes. La Com- 
sion des phares a cherchd pendant longtemps h surmonter les obstacles 
ralentissaient la marche de ses travaux; mais, tant qu elle na eu a sa dis- 
Ltion que les moyens connus avant sa formation, il lui a impossible de 
jenter un syst^me qui fut de nature a satisfaire a tons les besoins de la 
igation. 11 fallait que de nouveaiix moyens fussent trouv^s pour ((u’elle piVt 
latter d’obtcnir un si grand avantage. 

d. le directeur g( 5 n( 5 ral des ponts et chauss^es, sans cesse occup(5 de ramt^- 
ation de tons les objets de son administration qui interessent le bien public, 
it suivi avec une attention particulii^re les travaux do la Commission des 
res. II avaitpris connaissance des difficulties qui ralentissaient leur marche, 
le tarda pas k s’apercevoir qu’il fallait qu’un homme ayant des connaissances 
drieures et pouvant donner tout son temps k ces recherches ffit adjoint 
Commission pour I’aider k lever les difficulffis qui Farr^taient. Les belles 
3 uvertes que M. Fresnel, ing^nieur des ponls et cliaussdes, avail faites sur 
hceorie des proprii^t^s physiques de la lumi^re I’appelaient naturellement a 
plir une tache de cette importance; il fut ddsigm^ par M. Arago et choisi 
M. le directeur g^n^ral pour faire partie de la Commission des phar(‘s. 
moyen des plus ing^nieux, et qui dans ses mains est devenu d’une fficoo- 
extraordinaire , lui a donn^ d^s le d^but la faculty de surmonter tons les 
tacles. Au lieu de concentrer les rayons lumineux par reflexion, avec des 
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itilles a Echelons. Les difficult^s de la construction de ces lentilles 
iqu’a present rendu sterile I’invention de I’iliustre BufFon, qui, Ic 
vait propose de donner cette forme aux verres ardents pour en 
la puissance; cette heureuse id^e ^tait m^me presque tumble dans 
Fresnel n’apprit qu’elle appartenait a Buffonque lorsquHl annon^a 
ie des sciences qu’il avait invente des machines, fait ^tablir un 
[nstruit des ouvriers pour construire des lentilles k Echelons de 
lorceaux. Mais il apprit en m^me temps que ce c(^l^bre natural iste 
ais r^ussia r^aliser son id^e, parce qu’il avait voulu faire tailler 
s dans une seule pi^ce de verre. C’est M. Soieil, opticien, qui a 
isqua present, sous la direction de M. Fresnel, toutes les lentilles 
urnants et les verres des feux fixes. 

ago et Fresnel, r^unis, ont portd a un haut degr^ de perfection la 
n des lampes k flammes concentriques, par fbeureuse combinaison 
3 Rumford avec Tinvention ingenieuse de Carcel. Ces lampes prd- 
foyer de lumifere sup^rieur a tout ce qu’on avait obtenu jusqu ^ 
dont ] mtensite comme le volume varient k volont(^, en raison du 
! meches qu on emploie. Cette accumulation de lumike dans un 
dtait necessaire pour donner aux appareils dioptriques de M. Fres- 
khi dont ils pouvaient 4tre susceptibles. Ceux-ci ont h leur tour 
mient accm rintensitk de la iumi^re placde a leur centre, puisqu’une 
echelons de o”‘,'y5 en carrd, illuminee par une lampe k quatre 
uivalant a vingt-deux bees d’Argant, produit dans la direction de 
meme effet que quatre mille bees d’Argant r^unis. Les appareils 
is ont, en outre, sur les miroirs paraboliques, Tavantage de se 
si quon le verra bientot, a des combinaisons qui permettent de 
pparences des phares autant que I’exigent les besoins de la navi- 
ir de la mer n’en attaque pas le poli; il suffit de les dpousseter et 
oyer de temps en temps pour qu’ils conservent leur transparence 
nt toujours le m^me ^clat. 

X recherches de ces deux savants distinguds que la Commission doit 


6t de Guyton de Morveau. ( Voyez les Amales de chimie, i " sdrie , 1. XXIV, p. 3 1 2 .) 



L usage jusqu’a present. Le succ^s a passed les premieres esp(5raiices5 tant a 
jard de la varidte des feux que par rapport k hm intensity-, et la Commis- 
n n’a plus cu qua choisir, enlre plusieurs combinaisons (^galement inge-- 
luses, celles qui lui ont parii les plus propres k remplir I’objetqu’elle devait 
proposer. 

En faisant tourner autour d’un grand foyer de lurni^re, et avec une vitesse 
iforme, huit lentilles ou seize demi4entilles sym^triquemciit arrangdes, on a 
)duit alternativement des dclats et des dclipses qui se rdpdtent de minute en 
nute ou bien de demi-minute en demi-minutc. De indme, en ramenant a 
iigne liorizontale, au moyen d’un apparcil tailld dans les memes principes, 
rayons qui passent au-dcssus et au-dessous de cette ligne, on a produil 
^ feux fixes, c’cst-t\-dire des feux qui n’dprouvcnt aucunc intermittence et 
isentent a la fois, dans toutes les directions, une lumiere uniforme et d’une 
ensitd soutenue. C’est k ces derniers, cju on ne peut obtenir avec des rdflec- 
irs, qu’est du le caraetdre distinctif le plus tranclid et le moyen de diffd- 
icier les feux le plus a I’abri des objections. H est facile de pressentir que 
Dparcil lenticulaire est susceptible d’un bien plus grand nombre de modifi- 
ions diffdrentes; mais celles dont on vient de parlor sent les principales et 
les que la Commission a adoptees dans le systeme gendral. La mulliplicite 
s besoins a cependant mis dans la ndeessite d’employer encore une autre 
)dification qui tient k Tapplication d’un apparcil mobile a iin feu fixe, pour 
oduire des dclipses trds-courtes apres de longs intorvallos de lumidre uni- 
•ine; ellc n’est raise en usage qu’a I’dgard des pharos de second et de trob 
me ordre : il en sera question plusbas, dans la description de chaque espdeo 
feu. 

Mais avant d’entrer dans les ddtails de la description et de remplaccment 
cbacun des phares et autres feux en particulier, il convient de faire connaitre 
itensite et par consdejuent la portde de chacune des masses cle lumidre que 
n se propose de produire, ainsi que les divers moyens qui servent a diild- 
acier Icurs apparences. Ces premiers dldments sont indispensables pour que 
n puisse juger si les phares doivent dtre plus ou moins dloignds les uns 
s autres, si la place qui leur a dtd assignee dans le systeme gdndral remplil 
Lites les conditions ndeessaires et est exempte d’inconvdnients de nature a 
mpromettre la suretd des vaisseaiix, 

ni. 
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es de phares, desigii^s par les d(5nommations de pliares du premier, 
et du iroisUme ordre, dont les degres dintensitd ct la portde vont 
ant, dcpuis le pliare du premier oi’dre, qui est le plus eclatant, 
'oisieme ordre, dont la lumiere s’^tend ila moindre distance. Enfui 
gd d’employcr des feux heaucoup nioins intenses cpie ceux-ci et d un 
}eaucoup moins dispendieux, pour marquer i’entrde de tons les 
tie de ceux qui ne sont frdquenlds que par de trds-petits bateaux, 
tion de ces quatre espdees de feux va 4 tre donnde sdpardment, et 
Dnnaitre en ddtail les moyens que la Commission a adoptds, tant 
)rodulre que pour diffdrencier entre eux les phares d’un mdrii(‘ 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

s phares du premier ordre doivont ( 5 tre tScIaires par une lampe a 
i quatre inedies concentriques. 

pes hriileront i livre i/a d’huile par lieiire ou 6,000 livrej^. par an. 

3il leiiticulairc auraprds de 2 metres de diametro iritdrieur. 

MOYEN DE DIVERSiriKn L’.U>PAnR\CE W. 

lenlillcs d’egales grandeurs, formant iin prisme vertical rdgulier, 
des de mani^re que le centre de la lumiere ou de la lampe se trouve 
r commun. Ces huit lentilles, a Taide dhuie machine de rotation, 
autour de la lampe avec une vitesse propre a leur faire parcourir 
rence eiitidre en 8 minutes; de sorte que les rayons lumineux 
par cliaque lentille se dirigeront, de minute on minute, sur un 
rvateur. Des experiences repdtecs ont foit connaitre qu’ala distance 
e 6 lieues marines, la duree des apparitions do la luniidre serait de 
IS et qidelle serait suivie dune eclipse de Ito sccondes. Si Ton dtait 
td du pharo, les apparitions seraient im pen plus courtes et les 
la meme quantitd plus longues. Ce serait le conLraire si Ton s’eii 


e niimdro prdeddeot. 


i-coiisicldrablc. Lorsquon eii sera a une polite distance, on ne perdra jamais 
vue la lumiere refl(^chie par un appareil subsidiaire dont Tobjel est do 
lener vers Tborizon les rayons qui passent au-dessoiis des lentilles : cello 
lierc fixe, beaucoup moins brillante que les (5clals, n’ote pas au phare lo. 
actere do fen tournant, comme on s’en est assurd a Cordounn. 

]e pLare tournant compose de liuit lentilles est colui qui a Ic plus d’in-’ 
ntd et porle le plus loin. On estime que sa lumiere, a rinstaiit de son 
n’mum, dquivaut h celle de quatre mille bees d’Argant. Elle est pi' 6 c 6 d^e 
uivie ])ar une lumiere moins forte, qui diminue graduelloment de part ot 
lire du maximum, inais beaucoup plus vite dans la secoridc parlie de Fc^clat 
i dans la premiere. Ces (klats pourront clre apergus jusqu’a 1 1 ou i 9 lioues 
fines, dans los temps ordinaires; mais,a une aussi grande distance, on ue 
:'a que la parlie la plus brillante de reclat, donl rapparilion no durora 
re quo a 5 secondes. 

Les lentilles du feu^ tournant a seize demi-lentilles forment, comme dans 
iharo pr^c<^dent, un prisme rdgulier. La larape h quatre mdebes est au 
)Y commun de ces lentilles; dies aclidvcnt leur tour dgalement en 8 mi- 
es : il en rdsullo, cello diffdrence que les dclats, au lieu do paraitre 
ule en minute, soul deux fois plus frequents et so succedent de demi-niinute 
demi-ininule. 11 s nc scront pas tout a fait si longs : on estime cependant 
, a ]a distance de 6 lieucs, leur durde sera encore de i 5 secondes; en sorlo 
, a cett’e distance, Ic temps do f apparition de la lumidre sera dgal a colui 
dclipses. Ce phare, comme le prdeddent, pent dtre muni d’un appareil 
ndiaire, qui rdfldebit les rayons plongoants : des lors on ne le perdra plus 
me ^ 9 ou 3 lieues de distance; mats on distinguera aisdment de la petite 
idre fixe les ddats beaucoup plus brillants produits par les lentilles. 
^es'demi-lentilles ont la mdrae hauteur que les lentilles de fappareil prded- 
t et la moitid moins de largeur; leur surface est, par consdquent, rdduite 
noitid : cependant, comme dans celles~ci on ifa employd que la partie la 
5 utile des lentilles entidres , qui est le milieu , la lumidre qu elles produiseut 
t pas diminude dans la mdme proportion. On estime qu elle dquivaut en- 
j d celle de deux mille quatre cents bees d’Argant, df instant du maximum, 
|ue, dans les temps ordinaires, elle pourra dire aperfue d 9 lieues de dis- 
:e. 


Teu tournnut 
sciz(> 

flomi-lonlillns. 


211 entier la lampe a quatre mecbes. Les lenlilles et les miroirs qui 
it cette enveloppe sont tailMs et disposes de maniere ^ ramener 
•izon tous les rayons de Juniierc qui s’dl^vent aii-dessiis ainsi que 
saliaissent au-dessous, sans alt&er dailleurs leur divergence dans 
orizoiital; en sorte que le pliare felaire tout le tour de riiorizon et 
cct d’un feu fixe dans toutes les directions. 

IX fixes soot ceux qui ont le moins d’intensit^. Leui" luiniere pent 
ie d’avance a quatre cents bees d’Argant, et leur port(5e a y ou 
iaiis les circonstances ordinaires. 

e port6e ne diff^re que de 4 lieues de celle des grandes leiitilliis, 
mi^re , dans le maximum , a dix fois plus de force, il faut ratlribuer a 
plus grand &lat des lenlilles ne frappe la vue qu un seul instant et 
ms I’oeil une sensation trop fugitive pour que son elfet soil propor- 
'intensity do la iumi^re. 

ps de la revolution des phares tournants a etc jusqua present sup- 
minutes : il est a remarquer qu’il ne serait pas possible de faire 
ucoup la duree de la revolution des pliares a biiit Icntilles*, car, si 
5rait le mouvement, les edats de lumiere deviendraient trop courts, 
i ralentissait beaucoup, les eclipses seraient trop longues, 
de des revolutions des phares composes de seize demi-lentilles esl 
e de variations plus grandes, a cause de la frequence des edats 
s il Y aurait, comme dans les phares precedenls et par les memes 
e ^inconvenient a diminiier cette duree et a accelerer la vitesse; mais 
)ossible de ralentir le mouvement et de porter le temps de ebaquo 
i jusqua i6 minutes: alors cette seconde cspece de pbare offrirail 
a ineme apparence quun pbare buit grandes lenlilles; seulemeiit 
seraient plus longs, les dcHpses plus courtes, et rintensit(5 de la 
3rait moins grande. Ainsi, ils auraient, sur les phares compos(^s de 
lies, un genre de superiorite aufjuel les marins atlachent beaucoup 
ice, celui de la duide des eclats; mais Tintensit^ serait diminu^e a 
dans la meme proportion, et la portde serait rdduite de i i ou 
dg. 

pent pas terminer ce qu’il y avait a dire sur les phares du premier 
s parler des avantages que Ton obtiendrait en les dclairant avec du 


PROJET D’ECLAIRAGE DES COTES DE FRANCE. 

z (ITiuile. Le volume de Tohjet eclairant j)ourrait etre augmcnte, et Ton KX (A). 

rviendrait ainsi a augmenter la duree des 6 clals de lumifere, ce qui dimi- 

erait d’aiitant celle des eclipses. Cette amelioration pourra etre adoptee 

r la suite, sans rien changer au sysi^me gdn(^ral : la seule dilf(^rence qui en 

mltera est que Ics Eclats de tons les phares tournants seront plus longs el 

1 Eclipses plus courtes; mais les niarins doivent^tre prdveiius que le caractere 

/ariable de chaque espece de feux tournants est Imtervalle qui s’dcoulc depuis 

fin d'un (5clat jusqu’a la fin de r(5clat suivant, et non pas la durde absohie 

s dclats oudes dclipses, qui change selon la distance on rdtatdeTatmosphere. 

jant aux feux fixes, I’emploi du gaz augmentera leur intensitd ; c’esL la seule 

lelioration dont ils soient susceptibles, cl il ne faul pas la negHger, car ce 

at les moins pnissanls. 


PIIARES DO SECOND ORDRE. 

Tous les phares du vsecond ordre doivent dtre dclairds par une lainpe a 
mpe et a trois mdches concentri(jues. 

Ils consomment /i 5 o grammes dTiiiile par heure et, par consequent , j. ,(Soo ki- 
^rammes ou 3 , 600 livrespar an. 

Uappareil lenlicnlaire aura de diamdtre intdrieur. 

Les phares du second ordre sont construits d’api'ds les mdmes principes que 
ux dll premier; mais la masse de lumidre qui les (5claire est moins fortes el 
i dimensions des lentilles et de ra])parell sont moins grandes. Lo nornbre de 
s phares employe dans le systeme gdndral n’est ("[ue de cin([. 

Ces appareils sont susceptibles de combinaisons aussi varickis qmi les leux 
I premier ordre; mais ils sont en si petit nornbre, qu’il a 6l6 inutile (I’avoir 
coiirs a toutes les diflferentesapparences employdes pour diversifier les grands 
rx. La Commission n a admis dans le second ordre cpie des feux tournants a 
Lze demi-lentilles; ce sont ceux du cap Carteret, de la pointe Saint-Matthieii et 
L Four de Gudrande. Quant au feu fixe de rile de Sein, elle a jugd convenable 
; le modifier par de courtes dclipses. 11 a sulFi, pour donner ce caracldre par- 
;ulier a iin feu fixe, de faire tourner autour un appareil portant trois peiites 
itilles cylindriqiies dquidistantes. Elies seront semblables a cedes du pharc 
feu fixe, mais elles auront leur courbure dirigde dans le sens horizontal, au 
lu d’dtre courbes dans le sens vertical, comme celles-ci; en sorte qu’en passant 


{Fet serablable a celui des lentiiles spli&iques ou annulaires, c’est-u- 
es dimiiiueront la divergence des rayons dans le sens horizontal cL 
ibleront en un cone lumineux qui clonnera la sensation d’un petit 
d il passera par I’oeil de rohservateur ; inais il est evident cjue cei 
ent de Jumiere dans une direction ne pourra avoir lieu qu’aux 
celie qui eclairerait les directions voisines, et qu’ainsi chaque dclat 
U ou suivi (Fune petite (Eclipse. Le phare du Pilier pr^sentera ces 
)arences. 

ence a inontr^ k la Commission que ce sont piuncipalement ces 
lipses, et non les <5clats, qui feront distinguer ces feux des autres 
; c est pourquoi elle les a nomm^s feux a couries Eclipses. Ils no 
itre coiifondus avec les feux tournants ordinaires, dans lesquels la 
st bien moins longtemps visible, comparativeraent a la durde des 
In effetjsi Ton fait faire au systeme des trois lentiiles mobiles sa 
entiere en 12 minutes, chaque petit dclat aura une durde de 
les environ et sera prec6d6 et suivi d'une Eclipse de aB secondes 
; apres quoi le feu restera fixe pendant 2 minutes 55 secondes, 
e prijs de 3 minutes, Ces effets seront r<^p( 5 t^s trois fois a chaque 
, puisqu’il y a trois lentiiles mobiles , et se succederont de la rn6me 
ans toutes les revolutions suivantes. 

ee moyenne des pbares a feu fixe du second ordre sera de 6 licues 
es 1/9; celle des feux tournants coiapos(^s de seize demi-lentilles 
Element plus forte dune lieue, c’est-^i-dire 4 gale a 7 lieues 011 

h. 

PHARES an TROISIEME ORDRE. 

res'du troisifeme ordre seront dclaires par une lampe a pompe ct a 
es concentriques. 

ommation d’hiiile sera de 190 grammes par beiire et, partant, de 
amines ou i ,520 livres par an. 

eil lenticulaire pourra avoir 5 o centimetres de diametre intdrieur 
3, selon les hesoins de la navigation. 

nde dimension a I’avantage de. doubler presque Teffet produit, sans 
r c\ la consommation d’huile ni aux frais d’entretien; elle occasion- 


\miiiVQ de racquisitioii de Tappareil et de la lanterne. Les appareils d’lin 
Ire de largeur seront employees toutes les foisque Ton croira devoir augmen- 
laportde d’unphare dutroisi^me ordre, sans qii’il soit n(^cessaire d’attcindre 
elle d’unphare du second. 

Les pliares du troisi^me ordre, comme ceux du second, !?eraiont suscep- 
ies d’olFrir les m(^mes apparcnces giie les grands phares, au moyen cl’appa- 
is semblables, mais plus petits. On a juge superflu d’admettre dans les 
iiniers autant de diversity : ce sont tons des feux fixes on des feux a eoiiries 
ipses, 

Les feux du troisiemc ordre dtant destines a diriger les bailments qui navi- 
mtpr^s de terre et dans des passes plus ou inoins (itroites, il esL noccssaire 
3 les navigateurs puissent les voir coniinuellement, ou du inoins qu ils ue 
3 nt expos(5s a les perdre de vue que pendant des instants tr^s-courts. C’est 
irquoi la Commission a multipll(5 les feux fixes du troisi^une ordre autant 
elle a pu; elle ny a substitu(^ des feux a courtes Eclipses que dans le (‘as 
les localities obligeaient d’cetalDlir des diffdrences entre des feux asse-z voisins 
uns des autres pour occasionner des m^prises. Non-seulemeiit elle a mi 
tendon, cn fixant son choix, de varicr les apparences des feuxdu troisieiuo 
Ire, mais encore elle a voulu quo ces apparences di(I(5rassent de cclles des 
ires du premier et du second ordre les plus ra])prc)clies. 11 est a propos dt* 
ipeler, a ce sujet, quo les pliares du second ordre sont aussi caractc^rises d(‘ 
ni( 3 rc que, md(5pcndammcnt de leur situation ])articuli(3re , ils no paissmil 
loin etre confonclus avec les jdiares voisins du ])rcmier (‘t du troisienie 
Ire. 

Les feux fixes du troisi^ime ordre qui aiiront j nn^tre do diamcitre pour- 
it 6tre aperpus, m&ne dans des circonstances diifavorables, jusqu’a 5 lieuos 
rines de distance. 

Quant aux pliares dont Tappareil n'aura que 5o centimMros dodiam^tre in- 
ieur, leur port(5e moyenne ne doit toe (^valude qu'a h lieiies ou 4 lieues i/n. 
lendant un appareil semblable r(^cemment (5tabli a Dunkerque” a 6i6 vu, 
pros les r( 3 cits des navigateurs de ce port, jusqii’4 6 lieues au large; mais 
circonstances ctaient probablement plus favorables qu elles ne le sont ordi- 
rement. 

La lumi^re des appareils tournants de i m^tre de diam^tre int(5rimir H 


FEUX DE PORT. 


X de port consistent en un simple tec d’Argant, alimente par uiic* 
un reservoir ordinaire, et place au centre d’un petit appareil lent!- 
feu fixe, ayant 3 o centimetres de diametre iiiti^rieur. Ces fanaux 
mt a liuit ou dix bees d’Argant^“l 

sommation sera de /lo grammes d’huile par heure on 3 90 livres 

ernike esp^ce de feiix n’a pas d’ autre destination cpie celle d’iiidi- 
•^e des ports ou 1 ’ extremity des jetees derri^re lesquelles on pent 
ettre h i’abri. II n est pas n^cessaire qii’ils soient vus de tr^s-loin : 
le 9 lieues maiines k 2 lieues 1/9, qu’ils auront dans des circons- 
i favorables, a paru sufFisante. 

ippose que tous ces feux seraient fixes. 11 cut ete inutile de les diffd- 
tre eiix; car, lorsque ies marins les aperce\TOirt, ils auront ddjii 
uir position , au moyen des pbares voisins du premier, du deuxieme 
lieme ordre, dont ia portee est bicn supdrieure, et ils sauront par 
t a quel port appartient le petit feu quils ont en viie 


)is demai 1836, epoque oil la Commission despliares arr^la son projet (rdclai- 
es de France, Fresnel navait pas encore fait d’dtude spdeiale pour les fanaux 
y fnt amend, vers la lin de cette rndme anndc, en s’occupant, a la demande du 
rol deVoMc, prdfet de la Seine, d’un projet de petits appareils lenticulaires de 
itimetres de diametre, pour dclairer les quais du canal Saint-Martin. La partif^ 
e’est-a-dire ie tambour dioptrique, ne prdsentait aucuii probldiae nouveau a 
ses zones, eu egard a lears faibJes dimensiojis, pouvaient dds lors dtre exdcutdos 
2 normale annulmve, Mais, pour la partie accessoire, la consideration de la fra- 
J complication d’un sysleme mixte de lentilJes et dc miroirs suggdj-a l\ Fresnel 
istituer des anneaux de verre d reflexion toink, ou catadioplriques. 11 appliqua 
ippareils de feux de ports cette conception toute nouvello, quo les progrds de 
ont permis ddtendre depuis aux plus grands appareils lenticulaires. (Voycz le 
mt et Y Inlroiluclion,) 

uelques localit(^s ou les fanaux de port auraient pu se confondre entre eux on 
bte des rues, on a du donner aux premiers un caract^ro distinclif, soit au 
ices colorfe, soit en variant leur feu fixe par des dclals. 


et de la Manche, dont les passes sont a sec ou presque k sec a ccrtaines 
ques de la mar(^e (ce qui leur a fait donner le nom de ports cle marie) ^ 
la Commission devra s occuper des indications quil faut adopter pour 
’tir les bateaux et na vires qui se prdsentent a Tentrde du port, qu’ils peu- 
t y entrer parce quil y a assez d’eau dans les passes, ou quils doivent se 
r au large en attendant que Ton puisse s’y engager. 

S III. 

OBSERVATIONS ofo^RALES SUR LA DISTRIBUTION DES FEUX. 

jorsque MM. Arag'o et Fresnel eurent trouv6 les moyens d’augnienter la 
5sance des lampes qui doivent dciairer les pharos, et que M. Fresnel, par 
onstruction et Fassemblage des lentilles , fut parvenu k leur donner T^clat 
a diversit(5 convenables, la Commission s’assura^de leurs porti^es par des 
5riences qui lui firent connaltre la distance a laquelle on pourrait aperce- 
, dans les temps ordinaires , la lumi^re des feux de chacune des esp^ces 
Ton vient de d^crire; et c’est d’apr^s ces connaissances acquises que le 
:^me g(5n(^ral de la distribution des feux sur toute F(5tendue des cotes de 
nee a 6t^ arr4t^ ainsi qu’il suit : 

jCS phares du premier ordre, destines a dtre vus de plus loin que les 
'es et a donner les premii^res indications sur la route quil faut tenir 
r prolonger les cotes ou aller cherclier un abri pendant la nuit, sont ceux 
ont fixd d’abord son attention. Ce sont en consequence ceux dont on 
era en premier lieu; il sera ensuite question de tous les feux secondaires 
^s entre deux phares consdeutifs du premier ordre. On n’omettra pas de 
3 connaitre leurs apparences, avec les raisons qui les ont fait choisir, ainsi 
les divers avantages que la navigation pent en retirer. 

1 parait indispensable , avant d’entrer en mati^re , de rassembler ici sous un 
point de vue les diff^rentes parties des trois diverses esp^ces de phares 
premier ordre, afm de pouvoir fixer invariablement quelest le plus grand 
rvalle que Ton puisse mettre de Tun h Tautre. On a vu que .les phares 
premier ordre i huit lentilles pouvaient ^tre aperfus ii ou i !2 lieues; 
s nous en tiendrons k la plus petite de ces Evaluations', et nous suppose- 
3 qu’on les voit a 1 1 lieues. La lumiEre des phares k seize lentilles se voit 


HI, 


iS que ces derniers ne portent qu a 7 lieues. 

erait pas prudent d’espacer les phares sur la cote, en partant de la 
laquelie on peut voir ceux de la plus grande portae. II faut, au 
fixer les distances qui doivent les sdparer d’apres la portae des 
[ se voient de moins loin. Ainsi les feux fixes qui portent h 7 lieues 
qui ont servi dtablir la r^gle g( 5 ndrale de ne pas placer les phares 
r ordre A plus de 1 4 lieues les uns des jautres , du moins tant que 
is ont pu le permettre. On ne s est ^cart^ de cette r^gle qu’a r(^gard : 
ire d'Ailly, qui est a 20 lieues 2/8 du cap Grisnez , parce que tout 
premier ordre plac^ entre les deux eut 4 t 6 sans utility, car les 
timents se tiennent irhs au large de la cote situ^e entre ces deux 
° du phare du cap Fr^hel, 4 loiga^ de 21 lieues 2/8 de celui du cap 
; les lies d’Aurigny, Jersey et Guernesey se trouvent entre ces deux 
t les grands hatimentspassent au large de toutes ces des; quant aux 
dres, iis frdquentent la passe de la Ddroute, et Ton a placd sur la 
Feux secondaires d'apr^s lesquels ils pourront se diriger pendant la 
u phare de Biarritz, qui est a 42 lieues 2/3 de la tour de Gordouan; 
B la cote depuis la Gironde jusqu^i Bayonne est peu Wquentde, et les 
timents n en approchent jamais : le seul point ou Ton puisse aborder 
isin d’Arcachon. Les localitds n ont pas permis de mettre entre les 
iS cotes de la Mdditerrande, tels que ceux du cap Bdarn, du fort 
t du fort de Saint-Genest, situd aux bouclies du Rhone, des distances 
de 16 lieues 017 lieues 2/8; mais Tair est en gdndral plus trans- 
it les cotes de cette mer que sur celles de TOcdan. Les feux y conser- 
assouvent leur port( 5 e; ainsi les d(^sa vantages du trop grand ^loigne- 
mt moins sensibles. 

lis especes de phares du premier ordre sont distributes, sur toute 
de la c6te, de maniere quil y ait toujours un feu fixe entre deux 
nants d’esptces difftrentes ; de sorte que, si d’un cott le phare le 
be est a huit lentilles, celui qui sera de Tautre c6tt en aura seize, 
s a feux fixes qui prtsentent les mtmes apparences de lumitre seront 
uence stparts par deux distances d’au moins i 4 lieues chacune, ce 
n tout 28 lieues. Ainsi, il faudrait supposer quun vaisseau qui 
reconnaitre la terre pendant la nuit edt de 28 ^ 3o lieues d’incer- 


it la nuit, avant de setre assur (5 de sa position par les memeurs moyens 
usage. 

On doil faire remarquer encore, avant de passer i Texposition du syst^me 
i^ral, que deux feux fixes ne devant jamais se suivre immi^diatement , on 
ircevra toujours le feu dont on se rapproclie, avant d’ avoir perdu de vue 
ui dont on s’cloigne. En cffet, les phares tournants a seize demi-lenlllles 
rtent a (j lieues; ainsi il faudrait mettre, entrc un phare a seize Icntilles et 
feu fixe qiii porto a 7 lieues, exaclernent 16 lieues d’intervalle, pour que 
n ne vit le feu dont on se rapproclie qu’au moment ofi Ton perd de vue 
ui dont on s’dloigne. Entre un phare c\ huit lentilles, qui porte 1 1 lieues, 
un feu fixe, il faudrait mettre 18 lieues dmtervalle pour se trouver dans le 
hne cas. Il est inutile de prdvenir que les dilfdrentes porti^es de la lumiere 
3 diverses especes de pharos dtant sujettes varier avec Tdtat de Tatmos- 
^re, il ne faut pas regarder les quantit( 5 s quon vient de donner comme 
vant etre fixes : il faut se rappeler qu’ellcs ont etd dvaludes plutot pour un 
it au-dcssous de I’dtat moycn de ratinospliere qu’au-dessus, et que, dans 
• temps ordinaires, ou Ton pent se diriger sans risque d’apres les feux, lours 
rtdes seront plus que sulfisantes. La disposition qui place toujours iin feu 
irnant tr^s-hrillant en avant ou a la suite do Fespecc de ])hare qui se voit 
moins loin diminue encore rinconvi^nient rdsultant de la grande distance 
e Ton a did fored de mettre entre quelques~uns des phares du premier ordre 
s cotes de la M^diterrande , si toutefois elle ne le fait pas entidrement dis- 
raitre. 

Depuis longtemps, ainsi qu’il a dtd dit aii commencement de ce rapport, 
; hesoins de la navigation ont dtd connus et Ton a cherchd y satisfaire. 
hsieurs projets sur les moyens d’dclairer les c6tes ont dtd proposes, sans 
I’on y ait donnd aucune suite. Enfin, on se ddcida h demander ^ tons les 
arins des diverses parties des cotes de France des dclaircissements sur I’dta- 
issement de feux propres a diriger avec le plus de sAretd les hatiments qui 
3 frdquentent et a prdvenir les naufrages. Un mdmoire qui ne porte point de 


33 . 


^crit a une ^poque comprise enlre 1766 et 1778, fait partie des 
jments pr^cieux conserves au D(^p6t g^n^ral des cartes et plans de 
3 . Le nom de Tauteur est incotmu; mais, a en juger par la justesse 
et la clarte des discussions, on doit conclure que ce m(5moire est 
3 s officiers de la marine les plus exp(^riment(5s et les plus dclairfe de 
3 . II semble qu’on pourrait Tattribuer a un officier dune tr^s-grande 
1 , nomnii^ M. de K(5arney, qui est g(5n^ralement regards comme le 
^cole qui a produit successivement MM. de Kersaint et de Traversai , 
iant la guerre de 1 778, passaient pour 4tre les plus habiies manoeu- 
L moins, le grand nombre de missions dont cet officier a charge 
orer les c6tes de France, le grand nombre de m(5moires que I’on pos- 
ui, qui ressemblent par le style celui dont il s’agit et qui portent 
preinte d’un esprit et d’un talent sup^rieurs, donnent lieu de le 

Ians le memoire dont il est question que les premieres bases du 
idopt^ par la Commission ont prises. On sent que les contours 
et les localites ^tant rest^s les m6mes, on na pas du dtablir les 
i premier ordre dans d’autres lieux que ceux qui avaient(5t4 d^signt^-s 
i^moire; seulement, comme nous poss^dons h pr(5sent des moyens 
de varier I’apparence des feux, il a possible d’en (5tablir quelques- 
les lieux ou la crainte de causer de la confusion avait emp^ch(5 rauteur 
3r, et de cMer aux demandes quelquefois assez instantes des marins 
aes parties de la cote. On peut, k plus forte raison, en dire autanl 
secondaires, qui pourront sans inconv(5nient ^tre beaucoup plus 
5 dans le nouveau system e que dans celui du memoire qui vient 

ipenses considerables qu’il aurait fallu faire pour mettre Tancien 
execution ont sans doute ete cause qu’on ne lui a, dans le temps, 
cune suite. En elfet, on ne pouvait alors produire que des feux fixes 
de simples reverberes alimentes avec de Tliuile; et, lorsquon vou- 
onner plus d’edat, on brulait du bois et du charbon de terre dans 
tres-eieves. Le seul moyen de diversifier Tapparence des phares 
ilacer dans certains lieux un seul foyer, et dans d’autres deux; par 
t, on etait force alors de construire deux tours, comme au cap la 


)nstruction de trois tours. Nous, au contraire, il nous a possible de satis- 
lire a tous ies besoms sentis il y a plus de cinquante ans, au moyen des 
ois diverses apparences que nous pouvoiis, sans augmenter ies depenses, 
onner a volonte a tous les phares. 

C’est ce nouveau moyen d’augraenter et de diversifier la lumi^re qui nous 
permis de satisfaire h tous les besoins connus de la navigation et nous fait 
sparer de pouvoir satisfaire ^galement par la suite ci ceux que Ton n’a pu 
r^voir. 

S IV. 

DISTRIBUTION DES FEUX SUR LES COTES DE PRANCE. 


G^TES DE LA MANGHE ET BE L’OGiUn. 

PUARES DU PREMIER ORDRE. 

Le phare du premier ordre le plus septentrional est celui de Calais, 

Feu tournant a seize demi-lentilles. 

Portee, 9 lieues. 

Un feu tournant a 6t6 6tabli a Calais plusieurs amides avant que le systdme 
mdral eAt dtd arrete. Sa destination est de favoriser, pendant la nuit, la 
)mmunication si frdquente qui a lieu, dans ceLle parlic, entre les c6tes de 
ranee et celles d’Angleterre. Il est dclaird par six lampes d'Argant, placdes 
IX foyers de six grands miroirs paraboliques, et est k rdvolution. Lorsqu’on 
gera h propos de changer I’appareil actuel , on le reinplacera par un appareil 
nticulaire tel que celui qui vient d'etre indiqud. 

PUARES SECONDAIRES SITUJ^S AU NORD DE CALAIS. 

Dujikerque: un feu fixe du troisidme ordre esl dtabli sur la tour de THeu- 
lenar, a Dunkerque, Dans le systdme actuel, il sera h. courtes dclipses. 

Ce feu doit indiquer aux bateaux pdcheurs qui, k certaines dpoques de la 
arde, peuvent traverser les bancs situds au large de la rade de Dunkerque, 

route qu’ils doivent suivre pour venir cliercher Fentrde du port. 


•t^e de 5 Jieues est a peu pres ^gale a la distance a laquelle les bancs 
e s'^tendent au large. Ce feu ne doit pas 4 tre vu par les grands 
1, qui, pour <iviter les bancs, se tienneni a nne grande distance de 

nes ; un feu fixe de 5o centimetres de diametre int^rieur. 
indiquera le point de la cote dont on pent s’approcber pour venir 
'entrde de la rade de Dunkerque. 

de Dunkerque n’est qu’a environ 7 lieues du pliare de Calais; celui 
nes se trouve au milieu dela distance; par consequent, ces trois feux 
3-rapprocli^s les uns des autres; mais comme ils auront tous des 
s diflFi^rentes , il sera impossible de les confondre et de prendre Tun 
re. 

PllARES DU PREMIER ORDRE. 

‘ feu tournant a seize deini-lentilles. 

; feu fixe. 

ance qui s^pare ces deux pbares n’est que de k lieues ; cependant 
ssion n’a pas cru pouvoir se dispenser d’^tablir au cap Grisnez un 
premier ordre, parce que c’est a ce cap que la cote fait le coude et 
itr^e du Pas-de-Calais : en partant de ce point, les batirnents qui 
tant vers le nord ont ( 5 t 4 obliges de se tenir au large pour eviter les 
la Somme doivenl s’en ^carter de nouveau pour se garantir des 
Flandres. Ce m^me pliare fera connattre la sortie du d(^troit a ceux 
au sud et entrent dans la Manche. 

PHARES SEGONDAIRES SITUBS ENTRE CALAIS ET GRISNEZ. 

ance de ces deux pliares est si petite qu’il n y a entre eux aucun feu 
e; d’ailleurs il ne s’y trouve ni port ni lieu d’abri. 

PHAJIES DU PREMIER ORDRE. 

: ; feu fixe. 

)liare tournant a Iiuit lentilles, 

;ance de Fun a Tautre est de 20 lieues 2/8 et siirpasse de 2 lieues 


mencent a Ambleteuse ct se prolongent le long de la c6le en s’i5tendant jus- 
f[u’^ 6 lieues au large emp^client de venir pr^s de terre dans tout cet espace. 
Le premier point dont on puisse avoir intdiAt de s’approcher est celui oil se 
trouve le phare d’Ailly. C’est par cette raison qu’on y a placd un phare du 
premier ordre. 11 servira aussi de point de reconnaissance aux batiments qui 
voudront, en qaittant les c6tes de France, passer ^ I’ouest des bancs de la 
Somme. 

PHARES SECONDAIRES SITUES ENTRE GRISNEZ ET AILLY. 

On trouve du c6te d’Ailly, et a une petite distance, le port de Dieppe, Ir^s- 
frdquentd, et celui de Cayeux, dune moindre importance. On a cntretenu, 
depuis longtemps, des feux h leur entrde; la Commission projiose do les con- 
server, en les modifiant d’apr^s le nouveau syst^rne adoptd. 

Cayeux : feu du troisi^me ordre it courtes dclipses. 

11 sert de guide aux batiments qui entrent dans la riviere de Somme. II 
Faudra decider si I’appareil sera de grande ou de petite dimension. Le fanal 
ne contenait autrefois que cinq lampes ordinaires k rdverb^re. II sera sans 
doute utile de consulter les Chambrcs de commerce et les marins de la Somme 
ou de Saint-Valery, sur I’emplacement et I’dclat le plusavantageux ii donner a 
ce feu , qui ndanmoins devra toujours dtre un feu du troisidrne ordre a courtes 
dclipses. II ne s’agira plus que de fixer les dimensions de I’appareil lenticulaire. 

Dieppe : feu fixe. 

11 y a depuis longtemps a Dieppe un appareil il feu tournant composd de 
miroirs paraboliques. Un feu de port suffirait, ^ la rigueur, pour marquer Ten- 
trde du port; mais comme la c6te est saine depuis Ailly jusqu’Ji Cayeux, on 
croit qu’en plagant k Dieppe un feu fixe du troisidme ordre et un autre feu h 
courtes dclipses k Cayeux, on facilitera la navigation des beltiments qui sont 
obligds de prolonger, pendant la nuit, la c6te situde au nord d’Ailly, pour se 
rendre dans la Somme ou dans les autres ports situds plus au nord. 

Dieppe est un port dans lequel on ne pent pas entrer toutes les dpoques 
de la marde. L’usage actucl est de ne tenir le feu allumd que pendant le temps 
oil il y a assez d’eau dans la passe pour les pdcheurs. II sembie que , d’aprds la 
destination qu’on veut lui donner dans le systdme gdndral, qui est de servir 
aux caboteurs allant d’Ailly a I’emboucbure de la Somme, il faudrait le con- 


d’eau dans le port, on pourrait prendre le parti de le masquer dans 
»n de la passe , si les localilfe le permettent. Le feu serait d^masque 
nt ou les peclieurs pourraient entrer dans le port. II serait aussi pos- 
9 rendre a eclipses, dans le meme intervalle de temps, en faisant 
3s dcrans autour de ce feu, a Taide dune machine k revolution, 
ission d^terminera son choix d’aprfes Tavis des marins de Dieppe, 
ra aussi k s’occuper des modifications dont les feux de ports sont 
is, poui' faire connaitre aux batiments qui se prdsentent a Tentrc^e 
de mar^e la quantity d'eau qu il y a dans la passe. 

[X de ports seront places k I’entr^e des ports de Boulogne, Etaples, 
)uchure de TAuthie; etl’on se conformera, dans tous ces lieux, a ce 
ddcid^ relativement aux indications dont on vient de parler. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

feu tournant a huit lentilles. 
intifer : feu fixe. 

mce de Tun k Tautre est de 1 1 lieues. 

phare navait dt^ placd jusqua present sur le cap d’Antifer; mais la 
on 5 ayant remarqud que la cote forme a ce point un coude qui ne 
I voir les feux du cap la Hfeve que lorsqu'on est a une grande distance 
d’Ailly, a cru devoir proposer Fetablissement d’un phare du premier 
it endroit. Son intention est, dune part, que les batiments qui pro- 
i c 6 te ne soient jamais exposds a perdre de vue la lumidre du phare 
eloignent avant d’avoir aperfu celledu phare dentils se rapprochcnt, 
naviguent dans ces parages; et, d’une autre part, d’dpargner k ceux 
nt aller directement prendre connaissaiice du phare de Barfleur le 
'ils seraient obligds de faire, s’ils dtaient loin de terre, pour aller rc- 
les feux du cap la Heve, qui sont fixes et de la plus petite portee 
feux du premier ordre. 


FEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE AILLY ET AINTIPER. 


e des ports de Saint-Valery-en-Caiix et de Fecamp sera marquee, 


at qu il n’y aura pas assez d’eau dans les passes pour les p 6 cheurs, ou bien 
lui ferasubir des modifications qui seronl par la suite d^termin^es. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

Cap d'Antifer : feu fixe. 

Cap de la Hhe: deux tours portant chacune un feu fixe. 

Les tours sont situ^^s, I’une par rapport k Tautre, au N. i y** 5 o' E. et au S. 
l"* 5 o' 0. du monde; elles sont s^par^es par une distance de 5o toises. 

La distance du cap d’Antifer aux tours de la Hove n est que de k lieues. 

La lumii^re des feux que Ton allume c\ pr&ent sur ces deux tours est pi'o- 
lie par des lampes d’Argant avcc des miroirs paraboliques. La Commission 
opose d’y substituer des feux fixes lenticulaircs. La pr(5sence de deux feux 
es sur le cap la H^ve emp^chera toujours de confondre ce cap avec celui 
Intifer, qui n’en pr&entera qu^un seul. 

FEUX SECONDAIRES SITUES KNTRE UES CAPS DE LA HEVE ET D’ANTIPER. 

La cole esl saine dans tout cet espace et n’offre ni port ni abri, 

PlIARES DU PREMIER OUDRIi. 

Cap de la Hive : deux lours portant chacune un feu fixe. 

Cap Barjleur : un feu tournant a seize deini-lentilles. 

La distance de ces deux caps est de 17 lieues i/5; la portde des feux n’est 
le de 16 lieues : on perdra done de vue les deux phares dans les temps ordi- 
ires, et, h plus forte raison, si Ton se rend enligne directe du cap d’Antifer 
cap Barfletir, qui en est a 19 lieues. Le golfe assez profond que la c 6 te 
rme entre ces deux caps, et dans lequel on ne senfonce jamais sans 0(5068- 
(5 , a emp(5ch6 de rem^,dier a cet inconvenient et de se conformer au prin- 
)e adopte dans le syst^me general, qui est de ne jamais mettre plus de 
i lieues entre deux phares consecutifs. H y a d’autant moins de^ danger a 
rdre la lumiere de vue, en se rendant de Tun de ces phares k f autre, que, 
ns ce cas, on sera k peu pr^s au milieu de Touverlure du golfe, et au moins 
7 lieues de toutes les terres. 

111 . 


FEIIX SECONDAIRES SITUES ENTRE LA HEVE ET BARPLEUR. 


ix faiiaux, composds chacun de deux rfverb^res sicUraux, sont (5tablis a 
ur, sur deux petites tours, pour indiquer remplacement de ce port et 
iraent du chenal. On substituera au premier un feu fixe du troisi^me 
Les batiments qui se trouveront k f embouchure de la Seine verront, 
! du nord, les deux grands feux fixes du cap la Heve, et, du c6t^ du 
feu du troisi^me ordre a courtes Eclipses de rembouchure de fOrne; 
e Honfleur, qui sera fixe, paraitra entre eux, et ne pourra 4tre pids ni 
js uns ni pour Tautre. 

Feu h courtes (Eclipses du iroisieme ordre sera plac6 h Tembouchure de 
ou de la riviere de Caen. L’embouchure de cette riviere est ferm^e par 
ncs qui ddcouvrent de basse mer et qui sont traverses par un grand 
3 de petits filets d’eau. Lorsque la mer a acquis assez cle hauteur pour 
les passes praticables, elles sont encore fort difficiles; d’ailleurs elles 
nt tr^s-frequemment. II faudra deciders! lephare ne devraitpas plutot 
icd pour indiquer le mouillage de la fosse de Golleville, qui est bon et 
peut attendre que la marfe permette d’entrer dans la riviere, 
feux de port suffiront pour les entries des ports du Havre, de Honfleur 
[ Hougue. 

PIIARES DU PREMIER ORDRE. 

Barjleiir : feu tournant k seize demi-lentilles. 
la Hague : feu fixe. 

istance deces deux phares n’est que de 8 lieues :i/3. 
lit indispensable, inalgr^. la proximite de ces deux caps, d’(5tablir un feu 
ap la Hague, parce que c’est a cet endroit que la c6te tourne presque 
Lent et forme fenWe du ras Blanchard, qui mene au passage de la 
I, lequel est tr^s-frdquent^ par les caboteurs qui, venant du nord, voat 
ille et k Saint-Malo. Son emplacement devra dtre tel, que la lumiere 
^tre vue (^galement bien par les batiments qui vont du cap Barfleur 
la Hague et par ceux qui se trouvent dans le ras Blanchard et le pas- 
la D^route. 

jrands batiments passent toujours au large des lies d’Aurigny et de 


3ndre connaissance des feux des Gasquets, qui pr^sentent trois points lumi- 
Lix places en triangle, et, apr^s les avoir doubles, ils pourront, selon leur 
stination, revenir vers le sud, pour aller chercber les c6tes nord de la Bre- 
fne, ou ils trouveront des pbares places de distance en distance, et d’apr^s 
quels ils pourront se^ diriger pendant la nuit. 

PHARES SECONDAIRES SITIJES RNTRE LES CAPS DE llARFLEUR ET DE LA HAfiOE. 

Des feux de ports seront places sur les jet( 5 es, pour marquer les passes de 
rade de Cherbourg, et a Tentree du port. L’emplacement de ces feux a et (5 
dd 6 au Minist^re de la marine; c’est Cette administration qui est chargde 
leur entretien. On pourrait lui proposer de substituer des feux de ports, 
iforiues au syst^me actuel, h ceux qui existent prt^sentement. 

PHARES DU PREMIER ORDRE, 

Cap la Hague : un feu fixe. 

Cap Frihel : un feu tournant a seize demi-lentilles. 

La distance du cap la Hague au cap Frdhel est de 9i lieues a/S et ddpasse 
beaucoup laportde des deux pbares; mais, ainsi qu’on le verra bient6t, on 
ra jamais de Tun de ces feux directement a Tautre sans avoir eu connais- 
ace des pbares secondaires places dans rintervalle. 

Le feu du cap Fr6hel Bert principalement aux b^itiments qui, venant de 
uest, vont h. Saint-Malo ou h Granville. II y a prdsentement un feu tournant 
nposd de huit grands rdflecteurs k double parabole, illuming chacun par 
ux lampes d’Argant; on leur substiluera Tappareil lenticulaire indiqu^ 
dessus, quand on le jugera convenable. 

PHARES SECONDAIRES ENTRE LES CAPS LA HAGUE ET FR^HEL. 

Cap Carteret : feu tournant du second ordre k seize demi 4 entilles. 

Granville : feu fixe du troisi^me ordre de d mJjtre de diam^tre. 

La distance du cap la Hague au cap Carteret est de 7 lieues, et les port^es 
inies des pbares font environ 1 9 lieues. 


IS moyennes de ces deux feiix sera egale a leur distance. 

; navires qui se trouveront, pendant la nuit, entre la cote et les ties 
:gny, Gersey ou Guernesey, verront done toujours, a moins de circons- 
ddfavoralles, un des feux etablis an cap la Hague, au cap Carteret et a 
die. lis auront ainsi les moyens de se conduire avecs^curit^ dans le canal 
D^route, dontia navigation est tr^s-dilTicile. 

feux de Granville et du cap Fr 41 iel sont a lo lieues Tun de raiilre, 
ce qui est de 3 lieues moins grande que la port(^e . totale des feux : 
les navires qui iront Granville, en venant de Touest, et ceux qui 
rent ce port pour aller an large ne perdront jamais de vue Tun do c(‘,s 
[1 en est de mSme de ceux qui iront a Saint-Malo ou en partiront; mais 
z\ auront encore, pour marquer le lieu ou ils doivent mouiller, un feu dii 
ime ordre k courtes Eclipses, plac6 sur une des ties de la rade. Le rndnae 
e sera pas sans utility pour les b^timents qui passeront devant Saint- 
en allant k Granville, ou qui partiront de ce dernier port. On placera 
un feu de port au point le plus saillant de Tcnlrde du port do Saint- 

PHXRES DU PREMIER ORDRE. 

t? Fr^hel : feu tournant a seize demi-lentilles. 

{hat : feu fixe. 

3 deux phares sont ^loign^s fun de fautre de 9 lieues 2/8, distance de 
les environ plus faible que la somme des portees de leurs lumi^res. 
pliare de Br^hat est situ6 convenablenient, quant a sa distance, par 
rt a celui du cap Frdliel; il en est de nn^me de sa situation k fdgard.du 
de i’lle de Bas : mais il a, sous d autres rapports, des ddsavantages dont 
n^cessaire de parler. 

e ebafne de roches, terming par un ( 5 cueil nommd Rocarbel, s’dtend a 
e 3 lieues au large de la pointe ou le phare pent 6tre plac6. Le groupe 
'hers connu sous le nom de Roqiiedouve est ci environ 3 lieues dans le 
3st quart nord de fextrdmitd du dernier rocher de cette chaine; mais , 
sage entre les deux se trouve rMuit a environ 1 lieue 1/2 de largeur 
autres rochers sous feau qui, depuis Roquedouve, s’avancent k pr^s de 
es dans le sud-est, en sapproebant de lac6te de Bretagne. De plus, les 


- J , 

i^oute au milieu, on est expos (5 h rencontrer un (kucil sous Teau appel 4 Basse 
du Moidec, he passage entre Br^hat et Roqueclouve est done difficile jxnidant 
le jour, etil serait trop dangereux pendant la nuit pour le frequenter; ainsi, 
la vue du phare de Brehat ne pent tout au plus servir qu’a indiquer le point 
de la cote dont il ne faut pas approcher. Get avertissement est essentiel a 
donner; et dans le cas ou les localites ne se preteraient pas h Tetablissement 
d'un pbare dans un emplacement plus favorable, il faudrait se conlenter de 
celui d’un phare a Br6hat. Mais, avant de prendre d6finitivement ce parti, 11 
conviendrait de s’assurer s’il n y aurait pas quelquc inoyen propre t\ fairc fran- 
chir sans danger, pendant la nuit, cette partie de la cote, oii la navifjatiori 
est si dangereusc. 

Il est k reinarquer qu’un feu fixe placd sur Roquedouve, au lieu de Tdtre a . 
Br^hat, remplirait toutes les conditions n( 5 cessaires et rendrait la navigation 
presque aussi facile pendant la nuit que pendant le jour. Kn effet, sa lumicire 
serait suffisante du c6t^ deTfle de Bas, <^loignde de i 5 ^ i6 lieues dans I’ouest, 
et plus que suffisante du c 6 t (5 du cap Fr($hel, situ<^ dans le sud-est, i i 2 lieues 
de distance, direction dans laquelle la navigation est le plus enibarrassc^e 
d’^cueils. 

La route au nord de Roquedouve paraft fibre de tout danger; et connne on 
pent passer assez prijs de ce groupe dcrochers,lc phare aurait le grand avail- 
tage de marquer la limite de la distance dont la c6te pent 6tre ap[)roch(5e 
dans cette partie. Les baliments allant a Saint-Malo ou a Granville, 011 qui 
en reviennent, ne seraient plus obliges do s’dcartcr beaucoup dans le nord (^t 
de se d^tourner de leur route pour T^viter. 

Le plan du groupe de rochers appel6 Roquedouve a 6 i 6 lev^ par M. de La- 
^oye, pendant les reconnaissances qufil a faites en 1676, 1676 et les anni^es 
suivantes, sur la cote de Bretagne. Le dessin de la carte originale de cet ing^- 
aieur est au D^p6t des cartes et plans de la marine. On y voit plusieurs rochers 
marqui^s d’une couleur particuliere, indiquant qu’ils restent toujours hors de 
i’eau. Deux de ces rochers ont refu des noms particuliers : celui qui est 
presque au milieu du groupe s’appelle la Madre, et le second, qui se trouVe 
k Textr^mit^ orientale , a refu le nom de Lavander. Il est h prosumer que ce 
5 ont les plus ^lev^s et les plus considt^rables , et qu’il serait possible d'y cons- 
truire une tour, mdxne avec nioins de difficult^ que sur le roeber d’Eddystone, 


qu’il importe surtout d’examiner. Le service essentiel quun phare snr 
ledouve rendrait a la navigation des ports de Saint-Malo el de (yranvillc^ 
ge la Commission a prier M. le Directeur g^n<^ral de demander a Son Exc. 
inistre de la marine de faire visiter Roquedouve par les mg<^nieurs-hydro- 
bes attaches au D^pot de la marine, afin dMclaircir cette iniportant<‘ 
tion. 11s nous feront connaltre, par un plan exact, la position des rochers 
eux, leur ^l^vation, et nous apprendront si la force de la mer ou des 
mts permet de les aborder assez souvent, sans danger, tant pour y batir 
tour que pour reiever les gardiens et leur porter des vivres, lorsque 1(‘ 
e sera eonstruit. 


FEUX SECONBAIRES SITUfe ENTBE LE CAP FREHEL ET BRI^UAT. 

aint-Brieuc est le seul port a Tentr^e duquel il soit n^cessaire d’entreienir 
m de port. 

FEUX DU PREMIER ORDRE. 


rehat : feu fixe. 

e de Bas : feu tournant a huit lentilles. 
a distance de Br^hat a Tile de Bas est de i3 lieues 2/3. 
a portae totale des feux est de i8 lieues. 

a cote comprise entre ces deux pbares e.st bord^e de rochers qui s’elendonl , 
de certains endroits , a plus de 3 lieues au large. L’ile de Bas , indi([U('(i 
un feu , marque le point de la cote ou Ton peut commencer k se rapprocher 
erre, lorsqu on se dirige a Touest, ou k sen (Eloigner quand on va dans 
S'il etait possible de placer an feu sur Roquedouve, il indiquerait, du 
de Br^liat , la distance a laquelle on doit se tenir ^loign(5 de la terre ; 
)rte que, si Ton y constrmfsait une tour, cette cote si dangereuse se trou- 
t balis^e pendant le jour et pendant la nuit. 

PHARES SECOJVDAIRES SITDES ENTRE BR^HAT ET L’IlE DK BAS. 

I Commission a propose d’allumer un feu de port a Morlaix. Mais comme 
isses qui conduisent au mouillage de la riviere sont longues et tortueuses, 


PROJET D’] 5 :CLAmAGE DES c6tES DE FRANCE. 

pourra par la suite y ( 5 tablir des feux secondaires par Echelons, oomuie en XX (A), 
aucoup d’autres endroits dela c6te,‘et rendre ces passes praticables pendant 
nuit, sans occasionner de confusion dans le syst^me g*<^ndral que laCommis- 
n a adopted. 

PIIAKES DU PREMIER ORDRE. 

lie de Bas : feu tournant h. huit lentilles. 

He d'Ouessant : feu fixe. 

Ouessant est a lieues 2/8 de Tile de Bas. L’es])ace dclair^ peut etre de 
lieues. 

II n’y a aucune observation a faire ici sur le phare d’OuessanL; il m sera 
estionpliis bas, lorsqu’on s’occupcra des feux dlablis a renlvdo de Brest. 


PHARES SECONDAIRES SITUES ENTRK L’lLB DE BAS KT OUESSANT. 

11 est possible que Fon demande par la suite de placer des feux de port a 
itrde de quelques-uns des petits ports de la c6te compris entre les phares 
rile de Bas et d’Ouessant et qui ne sent en gdndral frdquentAs que par 
navires du cabotage et par les p^cheurs. La (Commission pourra sans 
convenient accorder tons ceux qu elle jugera ndeessaires. 

PIIARES DU PREMIER ORDRE. 


He d'Ouessant : feu fixe. 

Bee du Ras : feu fixe. 

La distance du bee du Ras au phare d’Ouessant est de 1 0 lieues. 

On doit remarquer ici que la Commission s’est dcartde du principe g^ndral 
ne jamais placer deux feux prdsentant les mdmes apparences sur deux points 
3si rapprochds Tun de Fautre que ceux-ci; mais comme, dans le systdme 
^(^ral, il doit y avoir h la pointe Saint-Matthieu un feu tournant du second 
Ire, et sur File de Sein un autre feu h courtes (Eclipses, dgalement du se- 
nd ordre, elle a cru devoir adopter, k F<^gard de cette parlie de la c6te, un 
‘angement particulier : les motifs qui I’ont d^termin^e ^ prendre ce parti 
it ^tre exposes. 

Les phares du premier et du second ordre dont on vient de parler ont 


dans la rade de Brest, ou qiii en sortent. La navigation de cap en 
n quelque sorte interrompue a cet endroit par ime chaine de roches 
[ereuses, qui a la verite laisse entre ellc et le bee du Ras un passage 
t, jnais qui, de Tautre cote, en se dirigeant droit a Toiiest, s’4tend a 
) lieues au large. M. Beaiitemps-Beaupre, ing^nieur-liydrographe 
u Depot des cartes et plans de la marine, ayant sous ses ordres les 
s-hydrograpbes attaches a cet (^tablissement, vient d’en lever un plan 
. Une campagne de six inois de travaux opiniatres, pendant lesquels 
?\x de grands dangers, a suffi k peine pour completer ce plan. Les 
[)btenus sont la connaissance entiere du passage appel^ Ras-rk-Sein^ 
re le bee du Ras et la chaine de roches dont on vient de parler. 
nnps-Beaupri^ a fix6, tant du c6t(5 du nord que de celui du sud, les 
j cette chatne qu’on appelle chaussie de Sein, On pent s’apercevoir, c\ 
HI de la carte publide au D6p6t de la marine, que finterieur a 
c soin; ndanmoins, d’apr^s la nature de cet (^cueil, il serait impos- 
?urer que Ton a'trouvd la veritable Jimite de son extrdmit^. En effet, 
imas de roches rapprochees les unes des autres, qui, a basse mer, 
t, dans le voisinage de Hie de Sein, des aiguilles ^levc^es, mais qui 
it graduellement a mesure quelles en sont plus dloigndes; dabord 
Daraissent plus au-dessus de la basse mer, ensuite elles ne forment 
:-pr^s de Textr^mM, que des rochers ^pars et caches, que le hasard 
faire rencontrer, 11 en resulte que la limite marquee sur la carte 
5 st question dest r(5ellement que celle des travaux des ing(^nieurs- 
phes, qui ne pouvaient pas les pousser plus loin sans s’exposcr a 
n temps qu’ils out plus fructueusement employ^ sur d’autres parties 
3. Certainement ils se sont arr4t6s Lien pres de rextr(5mit(5 ; cependant 
rnprudent de repondre qu’au dela de la partie visitde par eux il ne se 
as sous Teau quelques roches ddtachdes sur lesquelles des batiments, 
res de cette extr&nitd, pourraient se perdre. 

ut done dtablir en r^^gle gdin^rale, que Ton ne doit jamais approcher 
,e de la chaussde de Sein. Des lors, il faut se contenter, en plagant 
propres a faire ^viter ce danger, d’indiquer par la position relative 
IX si ceux qui les apergoivent se trouvent en dehors de ses limites du 
lord et dans Tlroise, ou bien s’ils sont dans le sud, du c6t4 de la 


1 cotd ils doivenfc se diriger pour s’ (Eloigner. 

jO feu du second ordre h courtes Eclipses plac^ sur Tde de Sein remplira 
jet quon se propose. S’il est ^tabli sur la pointe la plus nord de Tile, il 
jrminera, avec le feu fixe du premier ordre de la pointe du Ras, un ali~ 
ment qui prolongera la chauss^e deSein dans toute sa longueur, en passant 
eu pr^s ail milieu. Ainsi les LAtiments qui, par liasard, se trouveraienl 
os6s h faire route sur la chauss^e de Sein en seraient avertis par la prd- 
:ede deux feux qu’ils verraient dans Tcsl;, suivant la m^me direction on a 
de distance Tun de Tautre. On aura on general la certitude d’etre an 
d dc la cliauss^e, toutes les fois que Ton apercevra un feu ii courtes (Eclipses 
roite d’un feu fixe; et au contraire on se trouvera dans le sud, quand le feu 
)urtes dclipses sera vu a la gauche dufeu fixe. 

[jQ feu de Tile dc Sein sera environ i i lieue q/S de celui du bee du Ras; 
;omme il sera vu de plus prfc par les vaisseaux qui sont aii large, on lui 
onn6 moins d’intensitd, afin que les deux feux puissent ^tre aperfus en 
ne temps de ce c6td. 

jQ feu de la pointe du Ras marque d’une mani^ire tr^s-distincte le passage 
; la chauss^e de Sein laisse entre elle et la terre. Il se lie aussi avec le syst^me 
^ral de' la navigation de cap en cap : e’est lui qui est le plus rapprocli(5 du 
ire de Penmarc’li et qui marque le point oil cette navigation est interrompue. 
Le phare d’Ouessant, ainsi qu’on Ta vu, sc lie du c6t6 du nord au sys- 
iG de la navigation dc cap cn cap et en marque la limite dc ce cote. Il sort 
premier lieu a faire' connalti^e Fentrde dc Brest et i\ indiquer la route qu’il 
t suivre pour s’y engager. On aper^oit ensuite le phare de la pointe Saint- 
tthieu, d’apr^s lequel on doit se diriger pour entrer clans le Goulet. 

Le pliare de Saint-Mattbieu est pr^s de 5 lleues dans le sud-est du phare 
'uessant. Leurs feux seront vus en m4me temps dans un grand nombre de 
itions diffeirentes; mais comme dans quelques-unes on pourrait n’apercc- 
r que le feu de Saint-Matlhieu, il a faRu donner h ce dernier une apparence 
enipecbat non-seulement de le confondre avec celui d’Ouessant, mais 
jore avec celui deTilc de Sein : or, comme celui-ci sera h courtes Eclipses, 
a cru que Tautre devait ^tre un feu lournant ordinane h Eclipses frdc|uentes, 
’on a propos(5 d’y (itablir, en const^quence, un appareil du deurifeme ordre 
npos^ de seize deini-lentilles. 


I Ministm'e de la marine : ils consistent dans des iarnpes d’Argant mu- 
grands rcflecteiirs paraboliques. La Commission, en raison de Timpor- 
e ces pbares et de leiir iitilite pour la suretd des vaisseaux de Sa Majesty , 
leur de representer a M. Ic Directeur gdn&'al qu il serait a ddsirer que 
me propose par elle pour c^clairer les cdtes de France, et qui est ddve- 
ms ce mdinoirc, fut communique a Son Exc. le Ministre de la marine et 
nies, et que Son Excellence fut invitee k faire rcmplacer, quand elle le 
convenablc, les miroirs paraboliques servant actuellement a Tdclairagc 
ieux pbares, par les appareils lenticulaires dont on vient de paiier. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 


hi Ras : feu fixe, 

arch : feu tournant a seize demi-lentilles. 

[stance dubec du Ras a Penmarch n’est quo de 7 lieues; ainsi le feu 
t de Peninarc’li sera vu dans toute Tetendue de cette distance. II en 
plupart du temps de meme a Fi^gard du bee du Ras; mais en s’en 
bant, on ne tardera pas a voir en m4me temps sur la gauche le feu du 
ordre a coiirtes Eclipses de Tile de Sein. 

bare de Penmarc’h est celui qui doit servir de point de reconnaissance 
iments venant du large et allant a Lorienl. 

PIIARES SECONDAXKES SITUES ENTEE LB EEC DU RAS ET PENWAUC’II. 

j se trouve dans Tetendue de cote situee entre ces deux pbares que le 
iudierne, peu eloignd du bee du Pas, oil il puisse devenir ndeessaire 
,enlr unfeu de port. Il existe neanmoins, tres-pres de Penmarch, une 
inse, nommde anse de la Torche, oil se trouve la seule plage sur la- 
les batiments ebargtis en cotepourraient venir se jeter sans courir risque 
erdre corps et biens, Les circonstances ou Ton est forc^ de prendre ce 
ctreme sont lieureusement tr^s-rares; cependant, si Ton juge par la 
I’il soit utile dmdiquer pendant la nuit cette plage par un feu, ou bien 
boteurs ou les p^cheurs ri^clament ce secours, il ne faudrait pashdsiter 
r accorder. 


PIIARES DU PKEMIEU ORDRK. 


Penmarc'h : feu tournant h seize demi-lentilles. 

He (le Groix : feu fixe au fort de la Croix. 

La distance est de i3 lieues, et Fespace susceptible d’etre dclair<$ dans les 
temps ordinaircscstde i6 lieues; ainsi I’oii verra presquc toujours la lumiere 
die Fun ou Fa litre de ces feux. 

Le phare de Penmarcli servira, ainsi qiFon Fa dit plus liaut, d’objct de 
reconnaissance pour aller a Lorient, et celui de Groix indiquera le lieu ou les 
batiments pourront attendre le jour on im temps favorable pour cnlrcr dans ce 
port; il sera aussi fort utilcj coininc point tres-avance, a ceiix qui prolon|j(^~ 
ront la cote. 


FEUX SECOND AIRES SITUES ENTRB PENMARC’H ET OnOIX. 

Lorsqu’on va de Pcnmarc’li a Groix, on passe au large d’un groupe defies 
ippel^es ties de Glenan : un feu du troisi^me ordre a courtes dclipses se- 
rait dtabli sur File de Penfret, pour indiquer le moiiillagc le plus frdquente. 
Ce feu pourra to’e apercu de k ou 5 lieues; ilserait avantngoux qiFilput dtre 
m du large dans beaucoup de directions; ce serait mi secours de plus pour 
:e\ix qui prolongent la cote. 

Loctudy, la rividre de Quimper, ct Conearneau sont des lieux ou il faut 
sntretenir des feux de port. 

PH A RES DU PREMIER ORDRE. 

Ik de Groix : feu fixe au fort de la Croix. 

Delle-Ile: feu tournant h. buit lentilles. 

La distance de ces phares est de 8 lieues, et Fespaco dclaird pourrait (5tre de 
1 ^, e’est-a-dire beaucoup plus long, 

Belle-lle est un des grands atterrages de la cote de France; e’est ct ee point 
que Fon vient prendre connaissance de terre pour aller dans la Loire; cL 
lorsque les vents soufflent du sud, on vient quclquefois cherchcr cette ile pour 
aller a Lorient. 


PHASES SECONDAIRES SITUES ENTRE GROIX ET BELLE-ILE. 


era iK^cessaire d’entretenir des feiix de port a Port-Louis, f) in rivieiv' 
a Pciitree du MorLihan et sur la pointe iiord-est do Tile d’Hoddlc. 
ilorbilian, ou se trouvent grand nombre de petits ports et de dienaux 
frdqueiiteS'par de petits iiavires et principalement par des p(5clicurs , 
sans doute qu on dtablisse des feux de port dans plusieurs endroits ; 
1 le fera k mesure qu on en sentira le besoin. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

?-Ile : feu tournant a buit ientilles. 

OieUj a la tour Saint-Saiiveur : feu fixe. 

listance de ces deux pbares est de i6 lieues 2 / 3 , et fespacii qul pourrail 
laire, de i8 lieues; ainsi Ton verra presque toujours la lumiiVre de ces 
bares. 


FEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE BELLE-ILE ET LULE DIEU. 

feux secondaires dentil est ici (juestion sent destines a facilitcr rcntree 
Loire. Les batiments venant du large qui .aui’ont eu connaissance du 
Belle-lie se dirigeront d’apr^s le feu d’un phare dtabli sur un baiu; 
le Four de Guerande; ensuite le m4me pbare les aidera h passer entre 
c et la pointe du Croisic , pour enti’er dans la Loire, 
pbare du Four de Guerande sera un feu toui’nant du secorid ordre a 
emi-lentilles. II est 4clair^ actuellement par buit niiroirs ii double pa- 
portant cbacun deux bees d’Argant; on y substituera, dans la suite, 
3il lenticulaire. 

listance du pbare de Belle-lie i celui du Four est de 8 lieues i/i>. 

, et I’espace qui pourrait dire dclaird, de i6 lieues. Le feu de 
e a lui seul peut ^clairer tout cet intervalle. II sera d’un grand se- 
ux batiments qui voudront entrer en Loire, ainsi qu’a ceux qui en 

!u du Four, dont on vient de parler, est pres de I’extriimit^ de Ja rive 


icu r]e distance de la partie de Me de Noirmoiitier qui forme la pointe de 
iitr(5e de la riviere du xotd de la rive gauche. Ce feu sera du second ordre 
a courtes dclipses. II servira aux batiments qui entreiit dans la Loire de ce 
-^5 ou a ceux qui en sortent, et aux p^cheurs qui frdquentent la baie de 
urgneuf. 

En (^tablissant un feu fixe du troisieme ordre sur cbacune des deux lours 
liguillon, on indiquera Talignement quil faut suivre pour entrer dans la 
le des Charpentiers et dans celle de Bonne-Anse. 

PIIARES DU PRUMIER ORDRK. 

Ik Dieu, sur la Lour de Saint-Saiiveur : feu fixe. 

Tour des Baleines, dans Tile de R(5 : feu tournani ix seize dcnii-lentilles. 

La distance de la tour de Saint- Sauveur h celle des Baleines esi de 
lieues i/3. 

L’espace qui pourrait 6tre ^claird par ces deux phares est de i 6 lieues. 

Le phare de la tour des Baleines marque Fenlrdc du pertuis Breton, e( 
me les moyens d’(^<viter un banc de roches dangereux qui s’dtend a prAs de 
ieues au large de la pointe sur laquelle il est placd. La route qu’on fait en 
lilt du phare de Tile Dieu a celui do la tour des Baleines pent conduire 
ilement a la rade do Saint-Martin de Me do .R6 et a la rade de Me d^Ai^ , 

. est celle do Rochefort. 

KEUX SECONDAIRES SITUES ENTRE LULE DIEU ET LA TOUR DES RALEINES. 

La pointe des Sables-d'Olonne est environ k moitid chemin entre file Dieu 
a tour des Baleines; elle est assez saillante, et surtout dangereuse a cause 
n groupe de rochers appelds Barges d'Olome, qui la font encore sailiir 
antage. Un feu du troisieme ordre h courtes dclipses doit 6tre dtahli a 
treinit<5 de cette pointe, pour avertir pendant la nuit qifil ne faut pas ap- 
cher du lieu oil il est plac(5. Ce feu sera aussi d’une assez grande ressource 
’entree du pertuis Breton, parce qu’il donnera le moyen d’(^viter plusieurs 
eils. 

[1 sera aussi n(5cessaire d’entretenir un feu deport k fentr^e du port Saint- 
les et du port de Saint-Martin k Tile de R^. 


PIIARES DU PREMIER ORDRE. 


ur des Bahines, dans I’ile cle Re : feu toumant a seize cleini-lentilles* 
ur de Chassiron, dans i’i'le d’Oleron : feu fixe. 

distance cle i’un de ces feux a fautre n’est que de lx lieues 2/3. Ils 
i vus cn meme temps par les batiments qui se pre^enteront a Fenlrde 
rtuis crAntioclie, pour aJler soit a la rade de file d'Aix, soit a cello des 
les, situde en avant de la Rochelle. 

PEUX SECO^iDMm SrrUES e^^tre les tours des balei?^es et de ciiassirox. 

L feu du troisi^me ordre sera place stir file d’Aix, pour indiqiier la route 
onduit au mouillage de celte ile. 

y a vis-a-'vis de k Rochelle un banc nomine le Lavardin^ pres duquel les 
lents cpii veulent jeter Tancre dans la rade cle Cbef-clu-Bois sont obligees 
Lsser oil meme de mouiller. II serait a d&irer epae Ton put y coOvStruire 
ourpleiue; mais elie serait d’une execution difficile, 
fauclra entretenir un feu do port a la Rochelle. 

PHARES DU PREMIER ORDRE. 

ur de Chassiron: feu fixe. 

ur de Cordoumi : feu toumant a huit leiitilles. 

L tour de Cordouan n’est cju’a g lieues 2/3 de celle cle Chassiron. La cote 
enlale do Tile crOleron silu(5e entre ces deux tours est inabordable. Les 
ux peebeurs out meme' grand soin de IMviter. Tout bAtiment venant du 
sera averti qifil approche de cette cote dangcreusc, quancl il verra ces 
feux en meme temps et qu il aura le feu toumant a clroite ct le leu fixe a 
le. Lorsqu il verra au contraire un feu toumant a sa gauche et un feu fixe 
roite, le feu a Eclipses sera celui cle la tour des Baleincs, et sa position lui 
ettra cf entrer dans le pertuis d’Antioche. Il pourra nkme soiivent aper- 
' a la fois les trois phares dont on vient de parler. Ainsi, au moyen cles 
cnees differentes c[ue Ton pent donner aiix feux, fespke d accumulation 
ares cpiii a lieu siir cette partie de la cote, loin eVAtre nuisible, augmente 
ntraire les moyens cle reconnaitre sa position. 


PHASES SEGONDAIRES PRES LA TOUR DE CORDOUAN. 


Le phare de la tour de Cordouan est principalement deslind a marquoi' 
mboucliure de la Gironde; mais, apr^s avoir doubli^ la tour, on est oblige, 
ur entrer en riviere, de passer pres de la pointe cle Grave, qui est tris-bassc 
dilEcile h. distinguer pendant la nuit. Un feu fixe du troisi^^nic ordre sera 
ibli sur cette pointe pour la faire reconnaitre. 
n y aura un feu de port sur les jetdes de Royan. 

PIIARKS I)U PREMIER OIIDRE. 

Tour de Cordouan : feu tournant a luiit Icnlilles. 

Biarritz : feu tournant a seize demi~]entilles. 

La distance de Cordouan h Biarritz, situd pr^s de reinboucliure de la riviere 
Bayonne, est de lieues 9/3 en latitude; ainsi il nest pas h craindre quo 
n lusque de se tromper ct dc confondre ces deux feux, dont les dclats sont 
ulleurs deux fois plus frequents dans Tun que dans Fautre, La navigation 
cap en cap est interromp ue a remboucliure de la Gironde, comme a Fen-' 
5e du port de Brest; mais les motifs sont differeiits : ce ne sont pas des 
ueils qui cmpecbent d’approchcr la cole sitiu^e entre Cordouan et Bayonne, 
ais la nature de la cote elle-m^ine, qui est droite, sans aucun abri, ot sur 
quelle on serait infailliblement jete, si, se trouvant a une petite distance de 
rre, on ^tait surpris par des vents d’ouost, qui soufllent souvent et avec vio- 
ace dans ces parages. 

Le pbare de Biarritz est celui qui donne aux batiments obliges do passer la 
lit hi Fenlr(5e de la riviere de Bayonne le moyen de prendre une position 
k^orable pour se pri^senter le lendemain i Femboucbure de la riviere, et re- 
voir les pilotes cbargiis de conduire les batiments dans FAdour, ou apprendre 
3 UX, par des signaiix , la route qu’il faut suivre pour francbir la barre, toutes 
5 fois que le mauvais temps ne perniet pas aux pilotes de se renclre a bord. 

li’EUX SEGONDAIRES SlTUES ENTRE LA TOUR DJS CORDOUAN ET BIARRITZ. 

Un feu fixe du tvoisihme ordre , plac6 a Fentr^e dii bassin d'Arcacbon. 


c6tes de la mediterranee. 


PHARKS BU PREMIER ORDRE. 

mp Bdarn, pres de Port-Vendres : feu fixe. 

fort Brescou ou la butte cVAgde : feu tournant a liiiit lentilles. 

distance de ces deux phares est de i6 lieues, et la ligne qui pourrail 

dairee, de i8 lieues, Ainsi il est pr6sumer que Ton verra ordinaire-- 

la lumike de Tun de ces phares, lorsquon sera entre le cap Bdarn et 

feu du cap B4arn, indiquant TentiAe de Port-Vendres, sera d’un grand 
cs aux batiments qui seront oblig(^s de rester au large pendant la nuit, 
de pouvoir entrer dans ce port. 

PHARES SECONBAIRES SITUES ENTRE LE CAP BEARN ET LE FORT BRESCOtl. 

sera peut-^tre n^cessaire de marquer la passe de Port-Vendres jiar dcs 
le port; il faudra, a cet < 5 gard, consulter les marins du lieu. 
ntiAe de Collioure exigera peiit-etre un feu de port; i] en faudra un autre 
't dc la Nouvelle. 


PHARES DU PREMIER ORDRE, 

fort Bresmt ou la butte cVAgcle : feu tournant a liuit lentilles. 
tour de Saint-Geuestj aux houches du Rhone : feu fixe, 
distance du fort Brescou a la tour de Saint-Gcnest est de 17 lieues n/ 3 , ol 
le qui pourraiti^ti’e totalement dclairfe,de 18 lieues. Ainsi cettc distance 
die tellement de la limite, que Ton sera cxpos( 5 , pendant qiielques ins- 
h perdre les deux phares de vue, lorsque Tatmosplid^e aura moins de 
)arence qu’a Tordinaire. 

PHARES SECONDAIRES ENTRE BRESCOU ET SAINT-GENEST. 

> a, (lepuis trc^^i-longtemps , au port dc Cette, une tour sur laqucllc on 


ne pourra pas 6tre confondu avec le feu tournant dii fort Brescoii. 

Jn autre feu du troisi^me ordre, a courtes eclipses et de i mfetre cle dia- 
re, sera placd a Aigucs-Mortes; il ne pourra jamais dtre pris pour le 
fixe de la tour de Saint-Genest, et aura encore une portae assez grande, 
ae dans des circonstances ddfavoi'ables, pour ^tre vu des batiments qui 
iguent le long de la cote. II n*est pas a craindre que le feu fixe du troi- 
le ordre de Cette soil pris pour le feu fixe de Saint-Genest, parce qne 
ne verra jamais le feu de Cette sans apercevoir le feu louriiant du fori 
>cou. 


PIIARRS DTJ PRKnueR ORDUK. 

ja tour de Saint-Genest, aiix bouches du Rhone : feu fixe. 

/lie PlanieVy devant Marseille : feu tournant a seize demi-len lilies, 
id distance de ces pliares est de 9 Heues, et la ligne qui pourrait Atre 
ferement dclairde est de 16 lieues; ainsi, en allant des bouches du Rh6ne 
ai'seille, ou en faisant la route en sens contraire, on aura toujours en vue 
imi^re de Tim ou de raiitre de ccs phares. 


PIIARES SECONDAIRKS ENTR13 LULE PLANIER ET SAlNT-GEiNKST. 

Jn petit canal, qui conduit a retang de Berrc cl qui est a peu de distance 
[a tour de Saint-Genest, a reju le nom de Porl-de-Bottc ; c’est le port cle 
tigues. Quoiquil xiy ait que tres-peu d’eau, ct qifil ne re^oive quo des 
laux OU de tres-petits navires, il serait utile cFy (5tablir un feu de port. 


niARES DTI PREMIER OUDRI5, 

/lie Planter: feu tournant a seize clemi-lentilles. 
jB cap Skid: feu fixe. 

ja distance de ces deux phares est de 9 lieues 2/3 ; rdtendue de la ligne 
irie pourrait dtre de 16 lieues, et se trouve beaucoup plus grande, 
le sont les deux phares les plus importants de la c6te, parce qurls indi- 
nt les ports les plus frciquentds de France sur la M(Jcliterran6e. Le premier 


a cu, jusqii’a pr&ent, auciin phare assez brillant pour donner au 
mibre de batiments de commerce ricliement cliar^fds cpii viennent a 
les iiioyeris de pouvoir en toute securit(^ prendre, pendant la unit, 
age qui precede ce port. Ce n’est que depuis le moment ou les tra^ 
a Commission des phares out pu faire des progr^s rapides que I’c^ta- 
it d’un phare du premier ordrc sur Tile Planicr a (5td ddfinitivemejit 
1 tour est actuellejnent cn construction , et il y a lieu d'esp^rer que 
irce de Marseille jouira sous peu des grands avantagcs que ce phare 
rocurer. 

connait, entre les phares de Tile Planier et du cap Sici(3, que le port 
ille ou il ])araisse n&essaire d’alluiner uri fen de port. 

PIIAllES nr PnEMIKR orrue. 


Sicii : feu fiAO. 

r de Ccmmrat : feu touriiant a huit Icntilles. 

stance des feux est de i lieues, et la longueur dc lours portecs 
de 1.8 lieues. 

que Toil entretient depuis loiigteinps sur la lour de la jct<5c du port 
est un des moins faibles qui, jusqua pr( 5 sent, aient cte dtablis sur 
de la M 4 diterran^e. Non-seulement on avail ndgligd dc s’occupcr des 
ela navigation gdndrale de ccs cotes, inais on ii’avait pas rndnie songe 
e quelques localites qui auraient dii fixer particulidrenient Patten- 
un phare brillant, comme on vient do le voir, n indiquait les appro- 
darseille. La rade du port de Toulon, Fun des prihcipaux sidgcs dn 
s navales, ndtait marqude par aucun phare ou feu qui en facilitat 
endant la nuit. Les rdclamations rdcentcs du commerce de Marseille, 
ent a I’etablissement d\m phare sur Pile Planier, prouvent que cos 
k^aient dt6 sentis; et les lacunes qui subsistent a cct egard no peuvent 
3udes qiPa Pimperfection des moyens dont on a pu disposer jusqu’a 
it qui ne perniettaient pas de multiplier les phares sans de grandes 
ou sans avoir a craindre les dangers des mdprises occasionnees 
imidres de mdme apparence, trop rapprochees les unes des autros. 


ande vari6t(5 d’aspects, a fait disparaitre des obstacles qui, jusqii a present, 
avaient pu etre surmoiitfe. Desormais les cotes do la Mdditerranec scronl 
lair(5es d’liii bout a faiitre, comme cedes de TOcdan. Les uavigateurs do ces 
lux mers n’oiiblieront jamais qu'ils doivent un bienfait si digne de toutc leiir 
connaissance aux encouragements (5clair(^s que M. le Direcleiir gc%dral des 
mts et chaussdes a donnas aux travaux de la Commission des pliarcs , ainsi 
I’aux succ^s des recherches de M. Fresnel, a qui est due rinventioii des 
pai'eils lenticulaires, et de M. Arago, qui est parvenu, de concert avec cel 
bile ing<5nieur, a augmcnter Tintensite da la lumi^re des laiupes boaucoup 
ns qu’on no Tavait fait jusqu’a prescnl. 

PlIAUES SROONDAIRBS SITURS BNTRE LB CAP SIGIB RT LA TOUll Dli CAMARAT, 

La rade de Toulon et celle des ties d’Hy^res, qui se trouvcnt entre Je caj) 
ci6 et la tour de Camarat et sont tr^s-fr^quentdes par les plus grands vais- 
aux de guerre et les batiments marchands, ont obligt^ de multiplier les leu\ 
sondaires dans cette partie de la cote, comme on I’a fait h. J’entrde de Brest 
a rembouchure de la Loire. 

Un feu fixe du troisieme oixlre, place au cap Sepel , iudiquera renlree d(‘ 
rade de Toulon. . 

La grande passe de la rade des ties d’Hycres, qui est outre Tile Porqii(‘~ 
lies et Tile Port-Cros, sera indiqueo par un feu a courtes eclipses, place 
is-pr^s, dans le nord, de la pointe voisine des ties Seraignet. 

Un second feu fixe du troisieme ordrc sera etabli vers roxtremitc5 orlentab‘ 
Tile du Levant ou des Titans, de maniAre qu^qir^s avoir pris connaissance 
ce feu, en venant de Test, pour passer entre les lies et la ter, re, on puisse, 
as crainte, faire route pour le mouillage, d^s qifon aura vu lo feu de la 
inte orientale de Porquerolles au large de la c6te nord de File Porl-Cros. 


PHAUES DU PREMIER ORDUE. 

La tour de Camarat: feu tournant a liuit lentilles. 

La Garouppe : feu fixe. 

La ligne (5clair(^e pouiTcait 4tre de i8 lieues, et la distance qui sdpare les 


rdra jamais la lumiere de vue; la pliipart dii t(?ra|)s mdanc, lo feu (l(* 
pourra etre vu de la Garouppe. 

i entre ces deux phares aucun port tnks-remarcjuable; on jio proposf^ 
consequence, dy dtablir d autres feu\. 

le (| septembre iSriS. 


Le (lontre-amiral lionoraire, Rapporleiir d(‘ la (lominission ties phai'es . 


ROSSEL. 


XX (B), 

AVIS 

DE LA COMMISSION DES PHARES. 


La Commission cles pliares a entendu avec lo plus vif intdrcl la lecUire du 
port do M. le conLre-amiral de Rossel. Apres avoir examine alien livemenl. les 
positions pvoposdes dans cel iinporlaut menioire, die les a toules adoptees, 
nine etaiit les plus propves a salislaire aux besoius de la navigation et a dLa])lir 
re les teux la diversity n( 5 cessaire pour empficher de les confondre. 

En donnant son approbation au beau travail de M. de Rossel, elle prie ce savant 
rin de recevoir ses remerciments, et croit pouvoir y joindre par avance ceiix 
navigateurs, pour le service important qu’il vient de leur rendre, service donl 
seront bientdt k meme d’apprdcier toute relendue. 

Paris, Je 9 septembre i8a5. 

Signe : L. Becquey, Direcieiir gcnernl dea ponii^ et cfiaiissies et des minofi , pvmdtud 
la Commission; E. Halgan, Conlrc-amiral; de Phony, fnspecteur general des pouts el! 
chausseos; Arago, do rAcadf^mie des sciences; Sgavzin, Inspecieur general des pouts 
et chaiissees; RoLiiAND, Inspecieur general des constructions navales; Tarri^ de Vaiix- 
CLAIRS, Inspecieur general des fonts et chaussees; Mathieu, de rAcaddinie des scionct^s; 
Fresnel , Secretaire de la Commission. 


PHARES ET APPAREILS D’^CLAIRAGE. 


N“ XX (C). 

TABLEAU 

DFSTRIBUTION 6ENERALE DES FEUX SDR LES COTES DE FRANCE. 


marque d’un aslerisque chocun des phares cxislants, et d’un double asldrisque le scul phare dtabli jusqu’h 
prdseut d’aprds le nouveau systdme. 


PHARES 

PHARES 

PHARES 

j 

du 

, du 

du 

FEUX DE PORT. 

PREJITHR OEDRB. 

DEDXliMB ORDRB. 

TROISllfeMB ORDRB. 



c6TES DE LA. MANGHE. 

* Ditnkerqiie : feu a 
couples eclipses. 
Gravelines : feu iixo. 

Ete.'feu tournant, 
eize demi-lentilles. 
i-Nez : feu fixe. 


*Cayeiix, a fenlree 
de la Somme : feu k 
couples dclipscs. 

■ * Dieppe : feu fixe. 

Uy : feu tournant, 

Luit lentilles. 


feu fixe. 
i Hh)e : deux foux 
ixes. 

*Ho)rfleur : feu fixe. 
Embouchtre deVOrne: 
feu a couples eclipses. 


rjleiir : feu touP'* 
ant, seize demi' 
m lilies. 

feu fixe. 

Cap Carlei'et: feu tour- 
nant, seize demi- 
lentilles. 


Dunkcpqiio. 


Boulogne. 

Etaples. 

L’Autliio. 


Saint-Valery-en-Caux. 

Fdcamp. 


Le Havre. 
Honfleur. 
La Ilouguc. 


Cherbourg. 



1' UAUliO 

O U A U b S 

du 

du 

du 

PKEMIKR OltOnE. | 

DbUXIBME ORMS. 

TnoxsiwiE ORonit. 





COTES DE LA MANCHE (suite). 


* Caj) Fr(!hei:ik.\\ lonr- 


nanl , seize deiiii- 


lontilles. 


Brehat : feu fixe. 


Uik do Bas : feu tour- 


nant, luiil: lentilles. 



Granville : leu fixe 
d’un ra^tre. 

Sur Ic fort de la Con- 
choc ou surTunedGs 
autres fles situees 
devant la radc de 
Saint-Malo : feu a 
coiirlo.s dclipses. 


cOtes de L’OCEAN. 


* OiwHsanl : Ibii fixe. 


lle.cdu l((i8 : leu fixe. 


Snml-Matlhiea : leu 
toiirnant, * seize 
dcmi-len Lilies. 

IJik de Scin : reri A 
oourles dclipsos. 


Penmarc’h : leu lour- 
nant, seize demi- 
lenlilles. 


Utle de Ponfrel , fai sant 
par tic des Glbnans : 
feu a courtes dcJipses. 


UUe de Groix , an lort 
de la Croix : feu fixe. 


FEUX DE POUT. 


Sain l.-Malo. 


EnlreedoSainL-Brletic. 

Morlaix. 


Audierno. 


Locludy. 

Riviilsre dc Qiiimpor. 
Concnrneau. 


Port-Louis. 

Riviere de Crac’h. 
Entrbe du Morbiliaii. 
L’lle d’Hoedic, A la 
pointe nord-esl. 
Pen erf. 


du 

piiemlbh ononE. 


du 

DEUXIBME OHDRE. 


du 

TIiOISIEME OltDIlG. 


FEUX DE POUT.'- 


COTES BE L’OCEAN (suite). 

ail Goulfarh 
ca lour mint, I mil 
entilles. 

he Four : feu lourna n t, 
seize demi-Ienlilles. 

Tours (VAifruillon : 
deux feux fixes. 

, he Pilier: feu a courles 
eclipses. 

le Dieu, sur la tour 
3ainl-Saaveur : feu 
fixe. 

Saint-Gilles. 

*Les Sables : feu A 
courtos eclipses. 

'"our des Baleines : 
feu tournant, seize 
demi-ienlilles. 

Saint-Marlin. 

Le Lavardin. (Tour 
d’une execution dif- 
ficile.) 

' La Rochelle. 

our de Chassh'on: 

feu fixe. ^ 

lie d’Aix. 

Tour de Cordoiian : 
feu toarnant, liuit 
lentilles. 

Royan. 

Pointe de Grave : feu 
fixe. 

Bassin d^Arcachon : fe ii 
fixe. 

arn(z:{’eu lournant, 
seize denoi-lentillcs. 

Socoa , prAs S - Jean- 
de-Luz. 


COTES BE LA Ml^DlTERRAN^E. 

cap Bearn , pres de 
Port-Vendres : feu 
fixe. 

Port-Vendres. 

Collioure. 

Fort de la Nouvolle. 


PIIARES 

du 

PRBMIBR ORUnB. 


PHAllES 

du 

ORDRK. 


PHAUES 

du 

TROISI^MB ORDRB. 


FEUX DE PORT. 


c6tES DE la MfolTERRAN^E (suite) 


Le fort Brescou on la 
butte d^Agde : feu 
tournant , hiiit len- 
tilles. 

Tour de Saint- Genost: 
feu fixe. 


^ Cette : feu fixe. 
Ait*ue8-Morle8 : fen a 
courtes eclipses. 

Vile Planim': feu tour- 
nant, seize demi- 
lenlilles. 



Le cap SicU : feu fixe. 



Le cap Gamarai : feu 
tournant , huit lon- 
tillcs. 


He de PorqueroUes, d 
iapointevoisine des 
lies Seraignet : feu 
a courtes dclipsea. 
lie du Levant, extre- 
mite orientale : feu 
fixe. 

La Garouppe: feu fixe. 




Port.-'de-Bouc on Mar- 

tigUGS. 


Marseille. 
Cap Sepet. 


en que les bases principaies de ce projet aient M mainteiiues dans i’exdculion , il a re?u loutefois, par 
ies enquMes, do tr6s-iarges ddveloppements, sommaipeinent indiquds dans VIntrodmtion, a la Section des 
s.] 



IS'" XX (D). 

CIRCULAIRE 


ADRESSEE 

PAR RE DIREGTBDR GENERAL DES FONTS ET CHAUSSEES 
AUX PROTTS DES DEPARTEMENTS MARITIMES'’’. 

Paris, le a juin 1 

isieur le Pr4fet, j’ai rhoiineur de voiis adresser exemplaires du 

rt de M. le contre-amiral de Rossel, contenant Texposition du .sys- 
dopte par la Commission des phares pour ^clairer les c6tes de France, 
irte de ces cotes, jointe au m^moire, prc^sente Tindication de la naiur(‘ 
[emplacement de chacun des phares du premier, du deuxi^me et du 
ne ordre : on ny a pas marqu^ les feux de port, dont le noinbre n’esl 
imite et pourra toe augment^ autant que les besoins de la navigation 
'ont. 

ous prie, Monsieur le Pr6fet, de vouloirbien distribuer ces exempiaires 
iciers deport, auxmarins et aux fonctionnaires que vousjugerez les plus 
s a donner des avis utiles et des renseignements precis sur les besoins 
navigation maritime dans votre d(5partement. Pen adresse directement 
les ingenieurs et aux cliambres de commerce. J’en ai remis h Son Exc. 
istre de la marine un nombre d’exemplaires sulfisant pour toe disti'ibu(^ 
[eurs olficiers de la marine royale, aux chefs d’ administration des ports 
res et aux fooles d’bydrograpliie. 

moyens dMclairage adopts par la Commission des phares ont to 
1 a de nombreuses exptoences, qui ont dtoontrd ieur supdriorit(5. Le 
e general de ia distribution sur nos cotes des feux trfes-vari(5s qu ils 
ent a to Tobjel d’une discussion approfondie. Toutes les parlies du 


tir I’Annuaire du corps des ponls et chauss^es pour 1827, p. 


nier ou du deuxi^me ordre en n^cessiterait beaucoup d’autres, tant pour 
server entre les feux la diversity qui doit emp4cher de les confondre , que pour 
ntenir un juste rapport entre leurs intensitds et leurs distances respectives. 
tefois, j’ai pensd que, au moment ou ce syst^me venait de recevoir un com- 
Lcement d’ex^cution , il pourrait 4tre avantageux pour son perfectionnemenl 
e faire connaitre au public et surtout aux marins : ce nouvel examen 
rra provoquer d’utiles observations, et procurer de nouveaux renseigne- 
ts, dont la Commission des pliares s’empressera de profiter. 
e presume que les modifications utiles se borneront a Taddition de quel- 
) phares du troisieme ordre sur des points de la cote dont les besoins par- 
iiers ou les avantages maritimes, comme lieux de refuge, ont pu n’6tt'e 
enti^rement connus de la Commission. Dans ]e Rapport de M. de Rossel, 
provoque elle-m^rae la demande de tous les feux de port qui seraient re- 
ms n^cessaires. 

e vous prie de recueillir les avis des marins qui auront lu le m^moire de 
le Rossel, en leur recommandant de ne pas perdre de vue Tensemble du 
ime, s’ils veulent y apporter quelques modifications; car il pourrait se faire 
, frapp6s de certains interets locaux, ils demandassent, en faveur du cabo- 
, des cbangernents desavantageux a la grande navigation, 
euillez bien , Monsieur le Prdfet , soumettre leurs observations h un examen 
Jable, et me les adresser avec votre avis et celui que vous aura donn(5 
’ing(5nieur en chef. Je vous prie aussi de in accuser r(5ception de la pn^- 


c. 



XXL 


FANAUX CATADIOPTRIQUES 

A REFLEXION TOTALE. 


N- XXI (A). 

NOTICE DE L’J^DITEUR 

SUR LES APPAREILS CATADIOPTRIQUES 
D’AUGUSTIN FRESNEL. 


Parmi les nombreuses lacunes que pr&entent les (Merits d^Augustin Fresnel 
atifs k son Nouveau syst^nie de phares, nous avons d^j^ signaled, comme la 
IS notable, I’absence de tout m(5moire descriptif de scs appareils catadiop- 
ques d rdjlexion totale, Un croquis, deux dpures, des minutes de calculs 
trem^l^s de rares et courtes observations, trois Notes concernant i’essai de 
tits fanaux de cette esp^ce, plus quelques pieces de comptabilitd et de cor- 
spondance , teis sont les seals renseignements que fournissent les papiers de 
tre auteur sur la f^conde et derni^re invention qui a si beureusement cou- 
nn& son oeuvre. Nous nous sommes ainsi trouv^ dans la nc^cessitc^ de faii’e 
Redder d’une Notice explicative le peu que nous pouvions utilement repro- 
ire de ce qu’il a laissd sur un sujet d’un si haut intdrAt. De 1^ sont rdsultdes 
s repetitions de plusicurs passages de notre Introduction; mais ces redites 
venaient presque inevitables dans une publication posthume de pieces de- 
^hees , qu’il fallait accompagner de quelques commentaires pour ne pas trop 
ultiplier les renvois. 


itioii des fanaux catadioptriques a reflexion totale date de i^qF). 
rovocjuee par le comte Chabrol de Volvic, alors prdfet de la Seine, 
temoign^ a Augustin Fresnel le d^sir d appliquer a I’cSclairage des 
canal Saint -Martin des appareils d’un effet plus puissant que cclui 
)eres ordinaires de ville, 

d’^clairer une voie publique par des feux dun vif 4 clat, et que foti 
as 6 quence assez largement espac^s, pr^tait sans doute do si^rieuscvs 
5. On n’en trouve toutefois nulle trace dans la correspondance de notre 
i semblerait ainsi avoir accept<^, sans les discuter, les donndes do cv, 
ne, et dautant plus facilement, peut-^tre, que Fdtude qui lui etait 

0 se rattachait a un autre problkie, sous quelques rapports i)lus 
dnt la Commission des phares allait avoir a s’occuper pour ramdlio- 
Teclairage des entries de ports maritimes. 

er des appareils du canal Saint-’Martin pouvait 4 tre occupe. par un 
laire de lampe d’Argant, on par un bee k gaz d’clTet Equivalent. Le 
optique se trouvait d’ailleurs dEja rEsolu, dans le systEme lenticu- 
ar la partie principale, a laquelle s’appliqiiait trEs-bien un tambour 
e Ecbelonne, de 20 a s 5 centimEtres de diamEtre. Quant a la partie 
3, qui devait recueillir et utiliser les rayons focaux divergeant au- 
au-dessous du tambour central, sa composition semblait^ au premier 
rEsenter de graves difficultEs. Les combinaisons diacatoptriques ou 
3 nt catoptriques de cette partie des grands appareils de phares deve- 

1 effet pratiquement inapplicables k d’aiissi petits fanaux. Une dispo- 

se nouvelle Etait done a imaginer. U est probable au surplus que sa 
3 n’aura pas demandE de bien longues mEditations a un esprit aussi 
lent inventif que celui de Fresnel. II sera sans) doute assez prompte- 
ivE a FidEe de reniplacer la rSJlexio'tv spiculaire par la Hjlexion totale, 
[’autres termes , (le substituer aux cours de miroirs plans ou 

, des prismes ou mneaux de nerve aaiadioptriques, 

nouveau systEmes le profit mEridien des prismes ou anneaux de 
mt Eire dElerminE daprEs la double condition que les rayons focaux 


yj xt/ vjiix atcux vxv^o aiixiv^uiXiii v^rxtuvxxu'jj ix xvj om-l vh-- uxi i.|u.a<.ix i 

ere mixtiligne, ayant le c6ti int^rieur, ou d’incidence , en arc de cercle de- 
t du foyer comme centre, le cot^ extdrieur perpendiculaire h la direction 
imergence, le c6t^ r^ilecteur en courbe d<^terniinde par ia condition de la 
lexion des rayons lumineux perpendiculaireraent au c6t^ ext^rieur, et le 
atri^me cot^ rectiligne. 

D’apres cette disposition, les rayons focaux neussent ^prouv6 de ddviation 
a rentr^e,ni a la sortie du verre, ce qui siniplifiait les calculs. Mais, outre 
e la coupole prenait trop d’(5l(^valion , la taille exactc des anneaux h quatre 
:es pr^sentait beaucoup de difficult(5s, et il est h croire que cette double con- 
If^ration aura d^termin(5 Tadoption du profil triangulaire des planches XI 1 

XIII. 

Comme il ne s’agissait que d’(5clairer la ligne des quais etle canal, le syst^me 
tique pouvait 4tre r^duit k une demi~circonf(5rence, sauf Taddition d’un mi- 
Ir concave a courbure sph(5rique pour renvoyer au foyer les rayons lumineux 
r^ergeant dans Tlidmisplike ext(5rieur. Mais, eu ^gard^i Tespacement des fa- 
ux, il devenait n^cessaire de renforcer leur (5clat dans la direction longitu- 
lale. A cet effet, Tappareil a compl(5t(5 de deux oreilles ou joues, form(5es 
acune d’une demi-lentillc (5clielonn6e, dont les <51(5ments, se raccordant avec 
ux de la partie ant^rieure, ont 4te engendres par la revolution de la see* 
in meridienne autour de son axe equatorial. 

11 est enfin a remarquer que, pour un edairage de ce genre, les rayons 
ojetes ne devaient pas, comme la mer, dtre resserr^s dans une zone ho- 
ontale, et qu’il fallait tenir compte dans la taille, ou dans le montage des 
rres, de la necessite de produire une suffisante diffusion de la lumi^re 
lergente. 

Le problfeme se trouvait ainsi compietement resolu, quant aux combinai- 
ns optiques. 

Restaient surmonter les difficultes d' execution. 

On con^oit qu’elles se presentaient d’autant plus ardues, que la forme 
nale, admise aux debuts de la fabrication des grands appareils lenticulaires, 
pouvait plus retre sur une aussi petite echelle. Il devenait indispensable, 


eaux fanaux fussent exdciit^s dans la forme normale, c’est-^i-dire 


t pas ici le lieu de nous etendre sur les longs et p^.nibles efforts que 
resnel la finalisation de son ingi^nieuse conception. Qu’il nous suffise 
ue, malgrin le deplorable etat ffepuisement ou il se trouvait deja 
aborda courageusement rorganisation en regie de cette fabrication 
rlents. 

amencement de 1827, quatre petits appareils catadiopti'iques de 
a^tres de diametre interieur se trouvaient executes, mais ils ne 
re mis k Tessai, sur les quais du canal Saint-Martin, qu’apres la 
inventeur. 

[ue nous venons de le faire pressentir, le ri^sultat fut peu satisfaisant, 
de vue des conditions sp^ciales a remplir. Ce n’Stait pas en effet avec 
3 de lumi^re espac^s i 76 ou 80 metres qu’on pouvait convcnable- 
irer une des plus larges voies de la capitalc, quel que Mt d’ailleurs 
. Mais si ces ingi^nieux appareils ne rdpondaient quimparfaitement 
estination, ils offraient 4 videmment, dans leur partie antdrieure, 
aaison la plus beureuse pour les fanaux d’entrde de port. Aussi 
'eut pas plus t6t arrdtd le projet des fanaux catadioptriques du canal 
rtin, qu’il soccupa de ^application du mdme systeme h Tdclairago 


II 

)nditions auxquelles doivent salisfaire les fanaux ffentree de port 
Sralement assez simples. II suffit d ordinaire qu ils projettent unifor- 
sur rhorizon, dans Tespace angulaire a dclairer, une lumiere fixe 
lire facilement aper^me, en temps non brumeux, a la distance de 1 0 
^metres. Sous ce dernier rapport, et eu dgard au volume de la 
)cale, il parut ndcessaire daugmentcr les dimensions de fappareil. 
[dtre fut en consequence portd a 3 o centimetres. 

[apres cette donnde principale qu’ont dtd calculds les dldments op- 
fanal de quatridme ordre figurd sur la planche XIIL 
es circonstances ordinaires, ou Ton n a pas k dclairer plus des trois 


' le rdservoir d’une lampe k niveau constant. 

Pour le cas exceptionnel ou I’horizon entier doit ^tre dclairii, on peut re- 
irir h I’emploi d’une lampe m^canique de Carcel, ou d’une lampe hydrosta- 
le portae par un plateau glissant verlicalement le long de tringles direc- 
:es. 

L’inventeur put a peine faire commencer en r^gie la taille des verres d’un 
mier fanal d’entrde de port. Le temps et les forces lui firent dgalement d(i- 
t pour appliquer cette nouvelle conception aux pliares des ordres sup(5- 
xrs. On a toutefois lieu de s’^lonner qu’il n’ait laissd aucune note c\ ce 
3t. Tres-probablement il aura dt4 arr^td, des I’abord, par la consideration 
fort accroisseincnt de ddpense quo devait n6cessiter la sul)stitution des 
leaux prismatiques de verre aux rairoirs etamds , et il aura cru devoir 
mdre, pour introduire cette amelioration capitale dans ses grands appa- 
s, qu’une meilleure situation llnaneiere permit de relacher un pen les en- 
i^es que lui imposait la penurie du budget des pbares. 


Ill 

Les calculs d’ Augustin Fresnel relatifs ii ses appareils catarlioptriques a 
exion totale nc sont pas accompagnes des equations generalcs auxquelles 
duit la solution directe du probiezne, et sc reduiscnt a des approximations 
cessives obtenues I’aide des premieres equations de condition. Le petit 
nbre d’observations qui s’y trouvent intercalees no nous out pas paru 
lleurs, e I’exception d’une seule, assez devcloppees pour eti'e utilement 
roduites. 

L’omme cette derniere partie de notre publication a plut6t pour objet I’bis- 
■e de I’invention du Nouveau systeme de pbares que ses applications di- 
scs, nous croyons devoir nous burner ici, en I’absence d’un texte de notre 
eur, c\ quelques indications sommaires sur les donnees et la solution du 
bierae physico-geometrique dont il s’agit. 

■ioit ABC la section meridienne du premier anneau prismatique d’une 
pole catadioptrique surmontant un tambour dioptrique illumine par le 


111 . 
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ice AB, on reconnaitra, a Tinspection de la figure : 


Y 



3 tout rayon incident Fm., aprfes une premiere refraction ^ sa reu- 
se AC, devra etre refledii en n parallMement h ce memc c 6 te, puis 
lu point d’emergence o suivant une direction oP, paralUle au plan 
I de Tappareil ; et qu’ainsi, aux deux limites, le rayon focal infe- 
ra la ligne brisee FABQ, et ie rayon superieur, la trajectoire FCAR; 
3 Ie cote rAllecteur BnC doit ^tre une courbe concave h I’interieur, 
ingente extreme en B formera la base du triangle isocfele ABC^ 
rd aux petites dimensions de la section mixtiligne AB/iG relativement 
nee focale, la courbe BnC se confondra, a tr&s-peu pr^s, avec I’arc 
d 6 termin (5 par les deux tangentes extremes BC' et GB', et en consd- 
1 pourra, sans perte appreciable d’effet utile, substituer cet arc de 
1 courbe theorique, dont la taille exacte serait pratiquement inexe- 


jligQGs AB Gt AC, ou Tangle dmciclence FAD, de la valeur duquel elles se. 
uisent iramediatement. Mais une donnde est encore n(^ccssaire pour ce cal- 
, et ce sera, selon les circonstances , Tun des deux coti^s rectiligiies du profil 
^rateur AB?^C, ou Touverture angulaire AFC. 

]ela pos(^ , si Ton d^signe par x Tangle d’incidence au point A, par j Tangle 
act^ correspondant, par a Tangle coinpris entre le premier rayon incident 
’axe vertical FY de Tappareil, et par r Tindice de refraction du verre a 
)loyer, on a , pour determiner x et y, les deux relations : 

(a) sina = rsinj; 

(b) j == a. 

illiminant on arrive a Tequation 

sin^a;— -sinasin^a; — /A sin^a;+ -^sin a sina;H—7sin^a = o. 

r V Af' J 2 /’ 4 

jette equation n’est utilemcnt applicable qiTaux verifications; mais on ar- 
assez promptement a determiner, a quelques secondes pr^s , la valeur de a;, 
Dartant d’une premiere valour approchee, et procedant par voie de fausses 
itions, a Taide des deux equations (a) et (b). 

^ar la valeur ainsi trouvee de Tangle x se trouvent determinees les deux 
actions AB et AC; la longueur AC etant d’ailleurs donnee, il ne s’agit plus, 
r completer ie trace du triangle rectiligne ABC, que de calculer Tun des 
X angles ACB ou ABC. 

jes relations entre les trois angles de ce triangle resultent : t° des directions 
tangentes extremes BG' et CB', egalement inclinees sur la corde BC; 2° de 
aleur des angles x' et j' d’incidence et de refraction au point G. De ces 
tions se deduit Tangle ACB, qui determine la position du sommet B et, 
suite, le trace des deux tangentes BC' et CB'. 

llnfin, des positions calculees des deux tangentes extremes on deduit la 
jueur du rayon, ainsi que les coordonnees du centre de courbure de Tare 
ce qui complete les donnees necessaires au trace de la section genera- 
e du premier anneau prismatique. 

ja pai'tie superieure de la figure indique suflGsamment comment du profil 
premier anneau on passe au trace des suivants; mais nous devons consi- 


le de ces pikes optiques : 

difficiilte de voder [le verve] eii ligne droite m’a ddcidd, dit-il, 
stituer des arcs de cercle trk-plats aux aretes des deux cdiies 
mr et exterieur de chaque anueau. J’ai pris 800 milliniiit res 
i^ayon comniun de tous ces arcs de cercle. Ils sont convexes sui‘ 
5 intdrieure et concaves sur la face exli^rieure, eii sorte quo la 
rgence des rayons luinineux produite par la premiere est h pen 
ompens^e par la petite divergence que produit la seconde. Les 
s ci-dessus d6terminent les coordonn^es des centres de cour- 
rapport6es I’axe et aux plans horizontaux passant par les 
; extremes des anneaux. En me servant des mots au-desstis et 
^soits^ j’ai suppos 4 ces anneaux renverses, c’est-k-dire tournes 
le ils le sont quand on execute les deux plus petites faces. 

IV 

explications qui prkklent peuvent nous dispenser de produirc des 
s detaillks pour les planches XI, XII et XIll, que nous avons drcssks 
les dessins originanx de notre auteur. 

lanche XII, qui au premier aspect parait un peu confuse, est le fac- 
une double dtude pour les appareils originairernent destin(^s h fklai- 
s quais du canal Saint-Martin. 

remike kude pr4sente un systkne optique dispose commc il suit : 
a partie dioptrique antkieure comprend un demi-manchon central de 
imkres de diamkre, a profil lenticulaire, surmont(5 de deux demi- 
L h section triangulaire. 

a deini-coupole est forrak de cinq deini-anneaux catadioptriques 
ur foyer a 1 2 millimkres au-dessus de celui de la pike centrale. 
a partie dioptrique des joues lenticulaires se compose de trois 61dmenls 
riques ; la partie catadioplrlque ne comprend que quatre segments 
ux, attendu que leur excentricit^ par rapport k la partie dioptrique a 
^ le retranchement du cinqui^me. 


^ XJL X T 5 K,*. XXX X XJ WX X VJ^M- v-/ 5 VX » J X VtX \ |^ XI. \_/ X \jXL — 

voyer an centre de Tappareil les rayons focaiix divergeant dans riK^misphiire 
[)0st(5rieur. 

La seconde 6tude, qui seule a raise h. execution, reproduit les disposi- 
tions de la premiere avec les differences suivantes : 

Le diam^tre interieur a ete, comme nous Lavons dit, reduit h 20 cen- 
timetres. 

2 ° Dans la partie dioptrique anterieure le manchon central est place entre 
deux demi-anneaux h section . prismatique, et le c6te interieur du triangle ge- 
ndrateur de la piece superieure est legereraent incline en dehors. 

S'" Les elements catadioptriques ne sont qu’au nombre de quatre pour la 
demi-coupole, et de trois pour les joues. 


L’appareil catadioptrique de quatrieme ordre dont la section meridienne 
est figuree sur la planche XIII offre des disposilions plus simples et plus 
regulieres. 

II comprend : 

i/' Un tambour dioptrique divise en cinq zones annulaires; 

2 ° Une coupole de cinq anneaux catadioptriques ayant meme foyer que la 
j)artie dioptrique; 

3° Trois anneaux catadioptriques infericurs, dont les foyers, eu egard ii 
J occulta tion du bee de lampe, sont respectivement places ii G, 10 et i5 mil- 
limetres au-dessus du foyer principal. 


11 est presque superflu de faire observer que la disposition ovoide n^est ap- 
plicable qu’aux petits appareils, dont le service se fait exterieurernent. Pour 
les phares, dans Tinterieur desquels il est necessaire que Ton puisse penetrer, 
le’s pieces catadioptriques de la section infericure doivent Stre edielonneos 
verticalement. 


XXI (B). 

ETAIL ESTIMATIF D’UN REVERBERE GATADIOPTRIQUE 
[de o"\20 de diametre inteiueur] 

POUR L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MARTIN w. 


5 r 4 fl<^chissants : 


Largeur ou corde 

Hauteur ou flkhe i x 7. . . . 

Largeur. . 
Hauteur . . 


segments 
uprise entre les deux segments 


cent. 

35 , i 
18,0 

12 , 0 ) 


cent. c. 

687 

9 ^^ 


multiplier cette projection par 2 


733 

2 


cyliiidrique d’uii rayon moyen do li centimetres : 


circonference ' 4 - 6 60,0 

Hauteur 12,0 


Icie tolale (pour une face seulement). 

a 0^,18^ par centimetre carrd 

Pour le r^flecteur de cuivre plaque 


1,466 


600 


2,066 

0,18 


37l^88^' 


28, 1 2 


Total pour ia partie optique. , . 
Bee a gaz et armature du rdverbere 
Lanfcerne de cuivre. 


ioo^oo® 
5 o, 00 
100, 00 


Total 


55 o^,oo" 


absence de toute notice d’ Augustin Fresnel sur ses fanaux catadioptriejues a re- 
\le^ nous avons cru devoir reproduire, h. titre de renseigneinent historique, cette 
‘Valuation approximative, d’apres une minute autograpbe signde et dat(^e. — On 
■a qu’il li’y est fait nulle mention d'oreilles ou lentilles later ales ^ d’ou Ton pent in- 


verbere n’exc^clera pas 600 francs. 


VylAUVJ 1,1 Vy 


Le 27 Janvier 1826. 

A. FRESNEL. 


er que, a rdpoque du 27 janvier 1826 , rinvenleur n’avait pas encore songe a recourir a 
nploi de ces pieces additionneUes. Mais, dans une Evaluation suhsdquente (crayonnEe an 
ers du second feuillet de Ja premiere), les oreilles sont comptEes, et le prix du petit fanal 
trouve portE de 55 0 a 65 o francs. 


N“ XXI (C). 

EXPERIENCES 

R LES PETITS PANAUX CATADIOPTRIQ lES 
ESTINES A L’ECLAIRAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MABTIN 


N“ XXI (C)'. 

EXPERIENCE PHOTOMETRIQUE FAITE PAR A. FRESNEL, 

LE 2 3 I)J§GEMBRE 182G. 


letit r4verb6re 6tait iilumin6 par la iampe de Carcel eii plcin 
t les intensit4s delumi6re ont et6 mesur^es avec moil quiiiqucL, 
ipiein ell'et, et qui donne alors tin peu plus de lumi^re que la 
de Garcel, parce que son bee est plus gros. 
oue de gauche, qui 4tait la mieux pos(5e, a donn6 une luaiit>re 
ente h trente-quatre fois celle du grand quinquet : pour celte 
m la demi-lentille, dont le feu 4tait beaucoup plus plongoaut, 
sait peu de lumi^re. J’ai chercbe le maximum de clart6. 

Due de droite n’a donnd pour son maximum que 29 ,( 53 , c oal,-a- 
viron trente forts bees de quinquet. 


1 petils appareils de 20 cenlimfelres de diamfelre dont il s’agil ici avaienf, die 
en regie, dans I’ateiier de M. Touzd, opticicn, par M. Tabouret, conducteur dcs 
ebaussdes , attacbd au service central des pbares. Quatre appareils de cette espdee 
rminds dans le courant de juin 1827, peu avant la aiort de Fresnel, (Voyez 
eXII.) 


^ale ^6,5, c’est-^-dire six Lees et demi. II faut remar quer que les an- 
eaux des diff4rents Stages envoyatit des feux diversement plongeants, 
i maximum nest pas (5gal ii la somrae de ce que tous les anneaux 
roduisent s6par(^ment. 

L’anneau r^fractant n“ ss vaut un peu plus d’un Lee. 

Le plus grand anneau r^fl^ehissant, celui qui vient immddiatement 
ii-dessus, donnait sensiLlement autant de lumi^re que le quinquet. 

Le dei’nier des anneaux r6fl6eLlssants, e’est-^-dire le plus petit, 
pivaiait ci peu pr^s 5 un quart de Lee. 

En couvrant tous les anneaux r6fl('iehissants , j’ai trouvd , pour les 
eux anneaux refraetants, 5,4. 


N“ XXI (C) 2 . 

EXPERIENCE SUR LE c 6 NE DE LUMIERE 
PRODUIT PAT) L’OREILLE DU FANAL CATADIOPTRIQUE 

DESTINE AU CANAL SAINT-MARTIN 
[3i janvier 1827.] 


Ge fanal 6tait (^claird par la lampe de Cared, dont la flamme dait 
ien ddelopp^e, quoique sans exed. Le grand quinquet a servi 
’units de Iwmiire, comme dans les experiences precedentes. 

ans la direction de i’axe ou du maximum dVq^Smbre. inxensitks. 

de lumifere Fanal 7‘'\o/u.. 31,72 

Grand quinquet. 


C’est-a-dire le systoe des anneaux catadioptriques disposes en demi-coupole h la 
artie supdrieure de I’appareiL 

Ges oreilles OMjoues, formi^es par deux lentilles catadioptriques, avaientpour objet de 
rojeter deux faisceaux de lumi^re dans le sens longitudinal. (V. la Notice de I’dditeur, I.) 
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ill. 


lit A 9 degr^s de I’axe (?). 


b o"’,5/» c o'”,6o 


A o'", 45 I o'", 65 

"I r ' 

”',£2 4 I 


ique ie point d’od la demi-ientille paraissait le mieux 4clair4e. 
d sont d’autres points d’ observation pris ^ dilT^rentes distances 
imum. Au point d, en perdant les rayons de I’oreille, on coni- 
t recevoir ceux de la barre de feu. 


/; 

. . Fanal 

distanges 

d’4quiombre. 

. . . . T 2 0 . . . . . 

iSTENSlTiss. 

3 , 3 0 


Quinquet 

.... y 

, . . . 


C . . . 

. . Fanal 

. . . . 1 

. . 2 1,36 


Quinquet 

. . . . i‘”,56 


aximum. .A. . . 

. . Fanal 

7'",o4 

. . 3i,72 

/. . . 

Quinquet 

. . Fanal 

. . . . i”,25 

. , . . 7"', 20 

• • 23,99 


Quinquet 

. . . . i*",47 

• 

( 1 . . . 

. . Fanal 

7"',24 

. . 5,385 


Quinquet 

3”,12 



NOTE 


lUR L’ESSAI DES FANAEX CATADIOPTRIQEES 1 REFLEXION TOTAL I'] 

DESTINES A L’ECLAIEAGE DES QUAIS DU CANAL SAINT-MARTIN <•'. 


[Ville-d’Avray, fin du mois de juin 1827.] 


Faire i’essai des r^verL^res de M. le Pr(5fet sur le canal Saint- 
artin, en employant des iampes au lieu de gaz. H faut que le calibre 
)s bees soit 6gal a celui de ma lampe de Garcel, ^ pen pr6s, et que 
s Iampes soient aussi bonnes que celles des petits r6flecteurs de 
. Pixii, dont les flammes se soutiennent fort bien. 


Cette Note, traede au crayon, avec une nettetd remorquable, sur un agenda de Ldonor 
esnel, est le dernier ecrit de son ii'dre. G’est aussi la dernidre, etpresque la seule instruc- 
n que I’dtat d’dpuisement ou se trouvait rdduit Augustin Ini ait permis do donner h I’ad- 
nt trop tardivement appeld d le seconder dans la direction du service des phares. 

L’essai qui fait I’objet de la prdsente Note, de la fin de juin 1827, fut retardd jusqu’au 
)is de septembre suivant par la mort d’ Augustin, arrivde le juillet. 

La supdrioritd d’effet utile et dconomique des fanaux catadioptricpies compards anx meil- 
irs rdverbdres de ville avait dtd suflisamment constatde par des expdriences pbotomdtriques ; 
lis les nouveaux appareils ne rdpondaient pas aux conditions de Tdclabage urbain. 
Qsi que nous I’avons fait observer dans notre Introduction, ils satisfaisaient beaucoup 
eux au programme des phares qu’aux exigences de Tdclairage du canal Saint-Martin, 
Tadministration municipale dut renoncer h sacrifier k des considdrations d’dconomie 
vantage d’obtenir, h I’aide de foyers moins puissants, mais plus rapprochds, une distri- 
ition moins indgale de lumidre. 


it placer sur le m^oie quai, tl la suite les uns des autrcs. 



Caaal Saint-Martin. 



; avoir fait cet essai sur le canal Saint-Martin, on pourrait 

les m^mes appareils sur les boulevards. 

iider ^ M. Verneur rautorisation de faire cette experience. . . 

it ces mots, de la main de Le'onor Fresnel : 

nil' M. Verneur et M. le Prefet de I’etat de sanle d’Augustin. »] 



EXP15RIENCES 


sun 

APPLICATION DE DIVERSES ESPfeCES DE GAZ . 

A LILLIIMINATION DES PHARES LENTICULAIRES 


XXII (A). 

DEC A GAZ k TROIS COURONNES CONCENTRIQUES. 


N» XXII (A)i. 

IXPliRIENGE SUR L’EPFET D’UNE GRANDE LENTILLE ANNELAIRE 

ILLUMINI^E PAR UN BEG A TROIS COURONNES GONGENTRTQUES 

PERCEES DE SEPT R/VNGEES DE TROUS. 

[19 juin i8a3.] 


, iw • 1 . ( Bee ordinaire de lampe 2 ‘“,q7 

dances dequiombre ail carton } ^ ^ 

( Grande lentjile ; 97"’, 00 

Aiiisi Teffet de la grande lentille 4qiiivalait a fois celni du Lee 


Les quatorze extraits quo nous produisons sous le numdro collectif XXII comprennent 
principaux rdsultats des nombreuses experiences faites par Augustin Fresnel, de 1898 ii 
96 , sur Ja subi?titution diigaz k Thiiile, pourl’illuinination de ses appareils leiiticulaires, 
ais qu il n’eut pas le temps d’appliquer et qui n’ont pas dtd repris. 

D’apr^s une note du MdmoireN° VIII, S 33 (p. 1 17 de ce volume), ces experiences auraieiit 
ail ddbut pour objet sp&ial de simplifier le service des nouveaux pliares, park suppression 


ires. 

s Texp^rience du aa mars 1821, la grande lentille non annu- 
^olygonale), armee de I’ancien bee quadruple, donnait k Zi2“,4o 
e quan(;it(^ de lumiere quelebec ordinaire o^jQo. Elle ^qui- 
onc a (~)^ ou a 2 2 1 9 bees. 

me je ne me suis pas assurd, dans I’exp^rience du bee gaz, 
it 6tait dispose de mani^re a produire le maximum de lunii^ire, 
que l’intensit6 de lumiere doiin6e par ce bee, aliments avec du 
charbon de terre, 6quivaut a la moiti6 de celle que donne le 
idruple , k I’buile. 

[az provenant de la distillation de I’huile produisant une flamme 
•is environ plus brillante, ee bee a gaz donnera une intensity 
celle du bee quadruple, et un ^elat plus long dans le rapport 
9 environ, puisqu’il a o“,i 3 de diametre. 
lec k gaz depense 60 pieds cubes par beure pour des flammes 
•uces de hauteur, e’est-a-dire vingt fois autanl qu’un bee a gaz 
re, pour lequelles particuliers payent h centimes par heure. 


IS mecanicfues. Mais bientlll Fresnel parut s’attacher surtout h I’idde cl’augmenter I’am- 
js ida ts des grandes lentilles , ainsi tpe I’in tensitd des feux fixes , en profi tan t , a cet 
a facility qu’il trouvait a accroitre le diametre de la flamme focale prodiiite par un 
d couronnes concenlriqucs. C’est ce qui ressort de divers passages de sa correspon- 
;ses rapports et de ses notes. (Voycz p. i 55 , 1 56 , 202, 1212, 218, 982 ,etc.) Nous 
outefois qu’il avait fini par lidsiter entre ce moyen de prolonger I’apparition des 
I prix d’un notable sacrifice de lumiire, et la combinaison plus dconomique de 
additionnels projetds par dessystemes conoides tournants de miroirs concaves. (V. la 
4 V, h M. Robert Stevenson, p. 207.) 

iche VII prdsente les dessins de demx grands bees h gaz a couronnes concentriques. 
tnier, d aurj couronnes, qui est conservd au Ddp6t central des phares , a dtd I’objet des 
es ddcrites ou numdro collectif XXII (B). Le diamdtre de la couronne extdrieure est 
lilliradtres, e’est-d-dire d’un tiers supdrieur d celui des bees de premier ordre d 
dches concentriques. 

ixidnie, a six couronnes, dont i’extdrieure a i33 millimdtres de diamdtre, a dtd 
iprds un clessin autographe d’A. Fresnel. Nous ignorons d’ailleurs si ce bee a dtd 
; inis en expdrience. 


APPLICATION DU GAZ i L’l^CLAIRAGE DES PHARES. 


N» XXII (A)^. 


N" XXII (A) 2. 

EXPERIENCE SER LE BEC A GAZ DE M. SAUVAGE, 

(a TROIS GOUnONNES), 

PERCE DE TROUS PLUS FINS ET ESSiiYE AVEG LE GAZ D’llUILE 

AU FOYER D’DNE GRANDE LENTILLE. 

[ i6 janvier 182/1.] 


Ge bee donnait encore beaucoup de fum^e et laissait d^poser, eii 
^8-peu d’instants, sur les rondelles, autour des trous, une 6paisse 
uche de noir de fuoi 4 e. Les deux flamines extdrieures ii’dtaient 
anches que dans une trfes-petite 4 tendue, et celle du centre dtait 
uge partout, ce qui tenait dvidemment au plus grand rapproclie- 
ent deses trous et a la moindre quantit6 d’air qui lui arrivait. 


niSTANOES l)’^QUIOMimi5 INTBNSITl'iS. 

an carton. 

Grande Iciitille 38”,oo 989 

Bee ordinaire (ii huile suraLondante) . . . . i'",24 j 

Nota. Le bee ordinaire produisait tout I’efFet dont il est suscep- 
de. On voit que ce rfeultat est un peu inf^rieur A celui qui avait 
6 obtenu, avec le gaz de ebarbon de terre, dans I’exp^rience du 
) juin 1828 , qui avait donn6, avec la m^me lentille, une intensity de 
>67 bees ordinaires. 



XXII (B). 

ESSAIS 


BEC A GAZ A CINQ COURONNES CONCENTRIQUES. 


N” XXII (By. 

EXPERIENCES 

JR LE NOUVEAU BEG A CINQ COURONNES CONCENT RIQUES, 
ALIMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[ t5 mars 182/1.] 


trois couromies du centre donnaient de tr^s-belles flamraes; 
es deux autres, surtout la cincjui^me, ou la couronne ext 6 rieure, 
ent 4chapper de longues pointes et de la fum4e, ce qui tenait 
oute de petites fuites oufentes de ces couronnes, et k ce que 
Lrous etaient gdneralement perc4s trop gros, surtout ceux de la 
eme. 

3 grande lentille anmlaire, la m^me qui avail servi dans I’expe- 
du 9 mars 1828 , a plac^e devant ie bee ^ gaz, et son 
nesur4 avee le bee ordinaire huile surabondante. — Cette 
i-ation a4t4rendue p^nible et inexacte par les courants d’air qui 
!nt la lampe. 

d’abord trouv 6 , pour distance d’^quiombre du papier k la lampe, 
; mais je me suis aper^u que le bee 6 tait trop haut et que le feu 
it trop bas. Apr^s avoir baissd le bee de o“,o 2 environ, on I’a 


;ultats suivants : 


o%77 

o ”,67 

©■"jGg sans la cinquieme flamme 

Je prends, pour distance moyenne du papier la lampe, 

La distance correspondante du papier ci la lentille 6tait de 38 ™, 3 o. 
Aiiisi ie bee quintuple, au foyer de la lentille, produisait un effet 
aivalent k {’-—Y ou a 2 83 o bees ordinaires. 

Dans rexp6rience du 9 mars iSad, od la m 4 me lentille 6tait eclairee 
r un bee quadruple aliments d’liuile, j’avais trouv6,avec M.Maritz, 
67 bees, en prenant pour unit4 une lampe astrale, qui donne moins 
lumi^re que le bee ordinaire buile surabondante. Ainsi Ton ne 
lit douter que le bee quintuple, aliments par le gaz d’huile, ne pro- 
ise une lumi^re aussi intense que la lampe bee quadruple, et 
ime qu’il ne la surpasse, quand les deux couronnes ext^rieures seront 
eux perches, puisque la cinquieme ne produisait presque aucun 
et dans cette experience. 


Moyenne o ™,7 1 


N“ XX JI (B)2. 

EXPERIENCE FAITE, A L’h6pITAL SAINT-LOUIS, 

sun LE EEC A OINQ COURONNES, AHMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[3o avrii i 834.] 


Un quart seulement des trousdesdeux couronnes exterieures etaieut 
rc^s A une grosseur siiffisante; les autres trous des m^mes couronnes 
dent trop 0ns, ce qui faisait que leurs llammes ne pouvaient pas 
ju^rir une hauteur suffi.sante, m^me lorsque les robinets etaient 
tiArement ouverts. 

/lO 


111 . 



distances D’EQUIOMBRE. 


aiice constante de la lentille k h lampe ordinaire aliraent(^e par 

ile 





DISTANCES 

intensities 




du carton 

cn lampes 




h la lampe. 

de Carccl. 

a droite de Taxe de la lentille. . . 

. a"”, 29 

. .. 1 448,00 

dbplacembsts do beg 

X pabtir oe gkttb positios ; 



H- 

on 


, . S'", 95 

109,84 

-f- o”",07 

on 


, . 10'", 00 .... 

89,97 

-i-o“,075 

on 

-h 4 ° 37'. . . 

. . i3'",7o 

5i,75 

— o“,o6 

on 

'cr 

e 

1 

. . 8'",io 

. . . 123,24 


te valeur pins forte de I’intensit^ pour un d4plaeement 6gal du 
t dans un moment oti les deux flammes ext4rieures avaient d6j^i 
sued sans doute ^ baisser, indique que ia premibre observation 
point faite dans I’axe, comme je m’en suis aper^u, et qu’il y 
an demi-degr6 de diir 4 rence environ. Ainsi Ton aurait pu por- 
bec, de ce dernier c6t6, Si cinq degr^s an moins de sa position 
^re et avoir encore une intensity de cinquante lampes de Carccl. 
due de I’^clat, dans cette limite d’intensit^, serait done de neuf 
5 et demi St dix degr4s. D’aprSis I’expdrience du 27 mars 1821, 
lentille 6tait illumin^e par un bee quadruple un peu plus gros 
is bees employes k Cordouan, I’^clat, compris entre les intensit^s 
1,7 lampes de Carcel, avait cinq degr^s et demi d’^tendue. 
pr^s les r 4 sultats ci-dessus, on voit qu’avec le bee ci gaz Tdclat, 
'is entre des intensit^s de 90, aurait 2X('^“ 18') + So on 9° 6' 
due, e’esW-dire plus dune fois et demie I’amplitude de I’delat 
it par le bee quadruple et compti^ entre des intensitds de soixantc 
-sept lampes de Carcel. Ainsi il n’y a pas de doute cpie le bee 
cinq couronnes donnera des Eclats 4gaux (au moins) en dur 4 e 
dipses. 

FA. Ayant remarqu 4 qu’en d^pla^ant le bee horizontalemeiit on 


5p4ter ravant-derni^re , qui r^pond + o“, 075 ; mais les flammes des 
eux couronnes ext^rieures 6 laient devenues trop courtes. 

Dans 1 heure 8 minutes le gazom^tre est descendu de o“,ii on 
pouces. — D’apr^s les calculs de M. Pauper, k section horizontale 
u gazom^tre a 88 pieds carr^s de superficie; ainsi un abaissenient 
e k pouces ou d’un tiers de pied 6 quivaut une consommation de 
9 pieds cubes. Telle est done la quantity de gaz consommde par le 
Bc en une heure. Comme les flammes n’avaient pas une hauteur 
iflisante, on peut la porter a 82 pieds cubes. 

Une livre de mauvaise huile donne 1 6 pieds cubes. La bonne huile 
B poisson peut donner jusquk 20 pieds cubes. 

Les mauvaises huiles, e’estk-dire les ftces ou d 4 p 6 ts, content, 
aris , a cause du droit d’entr^e , 5 sous la livre ; mais , en dehors des 
arrik’es, elle ne coftlent que 3 sous. 

Le bee ordinaire avait une flamme tr^s-haute et tr 6 s-brillante ; il 
;ait difficile de s’assurer, cliaque fois, que le bee 4tait plac 6 k la liau- 
lur convenable. Par ces deux raisons , il est probable que les intensiUk 
-dessus sont g 6 n 4 ralement trop i’aibles. 


N“ XXII (B)». 

EXP]5rIENCE FAITE, a L’H6pITAL SAINT-LOUIS, 
SUR LE BEG 1 GAZ A CINQ COURONNES, 

PLAGE AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE 

ET ALlMElNxi PAR DU GAZ D’UUILE, 

[ h max 182/1.] 


Les trous des deux couronnes ext^rieures avaient 4t6 agrandis an 
iam^tre des autres. Ceux de la cinqui^me couronne m’ont paru un peu 
’op gros; cette flamme 4tait moins blanche que les autres. 


azoraeire avail uiie luiie; mais, eu leiiaui cuiupitj uu t|uii 
par cette fuite, on a trouv(^ que le bee avait clipens6 38 pieds 
a 5o minutes, e’est-a-dire 45 pieds cubes par Iieure. Gomnie 
it beaucoup de spectateurs, et que I’arriv^e de M. le Directeur 
[des ponts et chauss^es] a pu occasionner quelque m^prise au 
de I’observation , je ne suis pas sdr de ce ri^sultat, surtout A 
!S fuites, dont I’efFet a pu verier. 

DISTANCES D’^QDIOHBnE. 

nee constante de la lentille A la lampe ordinaire alimentAe par 
le surabondante 8 5"‘,3 o 


POSITIONS DU BEG 

et 

dis lances angulaires k I’axe. 

DISTANCES 

d’dquiombrc. 

INTE.NSITKS 

on lampes 
de Curcel. 

- 0"’,02 

c 

1 

o 

... i'", 8 C 

. . . 2195,90 

1 

o 

O 

oo 

ou — 4 ° 55 '. , . . 

. . . i l "',00 .... 

76,6/1 

ajis i’axe 

ou 0° o' 

. . . 1*”,82 .... 

. . . 2291 , 4 0 


ou - 4 - 3 ° sS' . . . . 

2”‘,20 

. . . 1 58 j ,90 

GO 

O 

E 

O 

p 

ou 4 ” 55 '. . . . 

. . . 12 "\ 3 o 

62,()() 


II est probable, d’aprAs I’expArience suivante, que la perte par 
avait dte mal estimAe ou qu’elle a augment^ pendant le cours 
ei'ience , sans doute parce que I on aura augments la jaression 
uAtre. 


N“ XXII (B)‘. 

[experience ayant le meme objet qce la precedente. J 
[ii mai i8a/i.] 


avons employ^ pendant quelques minutes un gaz fort beau , 
neut pas AtA lavA, que M. Pauper a fabriquA avec une huile 
e forte odeur dacide pyrolignenx, et dont il ne connalt pas la 


s intensit^s de lumiere avec le bee ordinaire bade suraboiidante; 
ais i’air dtait agit6 et i’on ne peut pas compter sur I’exactitude de ces 
esures. 

DISTANCES D^j^QUIOMBRE. 

Distance constante de la lentille a la larnpe ordinaire. . . . 85'", 5o 


POSITIONS DU BBC 

et DISTANCES 

distances angulaires h I'axc. d’dquiombre. 

INTENSITES 
cn lampes 
do Capcel . 


0"',00 

ou 

0° o'. . 2“\00. . 

191/1,00 


0 

0 

oil 

— 4 ° 18'. 8'",ao.. 

1 30,67 


o"\0 7 

ou 

H- 4 ° 18'. 8'",2 5 . . 

129,13 


o''\o 35 

ou 

-h 2” 9' . . 2'“, 70. . 

1067,10 

Les llamnies avaieiU baisse. 

o'”,o 35 

ou 

— 2 ” 9'. . 2 "\ 24 . . 

i534,2o 

f Ou a fait remonler les flammes en 
augmentanl la pressioii du gazo- 

o’‘\oo 5 

ou 

1 

0 

00 

00 

<10 

2277,80 

[ mfetre. 

Flammes Iiautes. 

o"\oo 5 

ou 

-d- 0" 1 8' . 1 ”',79. . 

2878,00! 

Flammes a 4 pouces avec longues 
flammklies rouges el fumant 


beaucoup. 


Pendant toute la dur6e de cette experience, le bee surmonte de la 
eminee cylindrique ordinaire a toujours plus ou moiris fume. Le gaz 
lit apparemment plus riche en charbon que celui qui avail 616 fabri- 
6, pour rexp6rience du k mai, avec de I’liuile de colza d6pur6e. 

On avaitbouch6toutes les fuites dugazorn6tre, et Ton a inesur6 avec 
lu son abaissement pendant le cours de i’exp6rience. 

Void le r6sultat de ces observations : 


0'""’ 9'' 1 4 ’" 

43 '"'" 

3 '""' 9'' 55 '" 

aS'""?' 

S'""" 1 o'' 1 4 ’" 


4gmin 


/i'"’" io'’44"' 


CONSOMM.V'J JON UEL'llE . 

ii"’ 1 7,o 5 pieds cubes. 

1 Flamines hauLcs 2 * >39 

„ , ( Flammes a k ponces avec) , 

3o’N , . ^ 

( longues pointes ) 


ivoDs essay^, a la fin de i’exp^rience , le verre coud^ que 
avait achete chez M. Petit, et auquel nous avons ajout^ une 
311 toie. II enveloppait le bee, mais serrait de trop pr6s la 
; couroniie pour qii’oii pAt i’alliimer; en sorte que nous 
lunie que les quatre couronnes int^rieures , qui ont loules 
ne flamnie blanche et tranquille. J’ai dt6 surpris que la qua- 

aussi blanche , 4tant ^loignee de la cliemin^e de Ces 

talent chargees de lumik'e, et si siip^rieures en 6clat A celles 
avions obtenues auparavant avec la cliemin^e cylindrique, 
uatre flamnies au foyer de la lentille nous ont donnti une 
le luiniire plus grande que celle qui nous avait 6t(5 donn^e 
iiq flamnies environn^es de la chemin^e cylindrique. J’ai 
,51* pour distance d’^quionibre, ce qui rdpond ^ une inten- 
^ ou k 3 iq!i lampes de Garcel. Mais les courants 
lent tellement la lampe ordinaire, que cette mesure n’est pas 
plus que les pr4c^dentes. 

a paru aussi qu’avecla chemin^e coud(ie les flamnies avaient 
luteur pour les m^mes ouvertures des robinets, ce qui pro- 
is doute de ce qu’elles dtaient beaucoup moins agit^es et 
compl4tenient une quantity notable de gaz, qui auparavant 
en fum4e. 


EXPERIENCE FAITE, A L’h6pITAL SAINT-LOUIS, 

SUR L’EFFET PRODUIT PAR IE BEG A GAZ A CINQ GOURONNES 

SURMONT^ DE Li CirEMIwiE COTJD^E. 

[ i4 mai i8a/i.] 

[Nota. M. de Bossel assistait ceLte expi^rience. ] 


G’est la lampe renferm4e dans une lanterne qui a servi de mesure. 
5 n la comparant avec le bee ordinaire aliments par de I’hiiile surabon- 


lante, fai trouv4 [pour rapport d’intensit^] o, 8 i 

DISTANCES D’iSquIOMBRE. 

Distance constante de la lentille la lanterne. . ; 


INTEN81TK8 


POSITIONS DU BEG DISTANCES cn quliiquels fin Innipos 

(>t distances angulaires h I’qxo. dMquiotnbrc. do In lantfirne. de Caret'), 

o"‘,oo ou 3320,32 2689,50 

- 4 - o"’,o 3 ou 5 i'‘. . . . 2828,20 2286,80 

H- o%o 6 ou -f- 3 ^^ . . . 3 "", 86 ... 535,9/1 /i 3 /i,ii 

-H o"\o7 ou h- /i°i 8'.... i/i^jSS... 47,28 38 , 3 o 

— o"\o7 ou — 4 ° 18'.... 9"", 78... 94,91 76,88 

— o"',o6 ou — 3 ‘’ 4 i\.., 3 “, 49 ... 65 o,i 8 526,64 

o"',o 3 ou — 1^,89... 2 i 38 ,oo 1731,70 


Nota. D’apr^s la seconde mesure r^pondant + o"",o3, cl la sep~ 
;i 6 me mesure ri^pondaut k — il est probable qu’il y a erreur 

m moins pour celle-ci. 

Dans cette experience le dessus da bee 6 tait ^28 millimetres au- 
lessous du niveau du centre de la lentille. Nous I’avons rehausse 



has du centre de la lentille, ce qui n’a pas sensiblemenL 
ite I’amplitude de Teclat, comme le prouvent les r(5sultats 

INTENSIT^S 

distances 

'osiTio.Ns Di* BEC. cIMquiomhre. 

)‘'',o 3 ou — 1° 5 j'. . . . i"',72 

>"■,00 ou o"o' .... i "’,55 

>'",07 ou i 4"',48 

>■",07 ou — 4 “i 8 '.... 10™, 74 

. Toutes ces observations ont 4t6 faites en tenant la flamme do 
rne dans son maximum de d4veloppement, dont la luini^ro 
6 comparee, par la premiere mesure, an maximum d’elTet du 
Inaire. Ainsi toutes les evaluations ci-dessus ,en bee ordinaire 
surabondante, que j’appelle Carcel, sont plutdt trop laibies 
p fortes comparativement aux mesures prises rObservatoirc. 
que les flammes s’inclinassent moins vite partir de la cin- 
couronne [du bee k gaz], nous avons rehauss 6 le coude de la 
Se de o “,0 2 . Alors les flammes n’ont pas sensiblenient rougi. 
nt devenues plus agit4es. — Dans la premic^re position de la 
i5e elles 4taienl parfaitement tranquilles et d’une blancheur 
sante, quoique le gaz eAt beaucoup de dispositions fumer. 

ENT DU GAZOMETRE OBSERVE PENDANT LA PREMIERE SERIF, DE MESURES D’INTF.NSITES. 

. .20'"'" \ . . 

^g,„„,jAinsi le gazomkre s’est abaiss^ de gb™™ ou environ 
f 3 pouces 1/2 pendant 1 heure. 3 pouces donnent 


e ram [ ou 2 2 pieds cubes 22 P-'',o 

0 0 1 1 M • 

I auxqueis u laul ajouter ^ p. 1/2 pouce OU. . 3 ,7 

lent total: 95°"" pendant une beure 25 p ‘'-,7 


consequent le bee a consomm4 pr^s de 26 pieds cubes en une 


en quinquets en Inrapes 

de In lanternc. de Carcel. 

. 3671,^1 2083,9 


APPLICATION DU GAZ A L’ECLAIRAGE DES PHARES. 


... , . N” XX.II (B) 

N» XXir (B)“. 

EXPERIENCE FAITE, A L’h6p1TAL SAINT-LOUIS, 

SUR LE DEC A CINQ COURONNES, 

ALIMENTE PAR DU GAZ DUIUILE. 

( 10 mai 182/4.) 


Premiere observation. — ’Eu prenanl pour unit 4 la lampe de la lan- 
ne. 

Ses flammes ^talent ir 5 s-hautes et A lour maximum de di^veloppe- 
nt. 

Lampe de la lanteriie i"',20 

Bee A gaz 6", 8 9 

IntensitA en Lees de la lanteriie, au maximum da, 97 


Deuxieme observation. — En preiiant pour uriit6 le bee ordinaire 
plein elfet. 

Bee ordinaire 

Bee A gaz 7'",/i2 

Intensity en lampes de Garcel 2/1,80 ou 26,00 


TroisiAme observation. — Pendant laquelle les flammes du bee A 
! ont un peu baisse. 

Bee ordinaire i “,52 

Bee A gaz 7"‘,5o 

Intensity en lampes de Gareel 2/1 , 3 5 


lit. 


Zll 


5m 


j / 

[Le gazonielre a lO pans et 3 '", 63 dc diainctrc 

5.0 

10 5’"“ 

( 95 '"“' eii line heiu’ej 

d’angle en angle. La superficie de sa base ( deduc- 


1 So”'" 

tion faite des montanis) est de 94 pieds carrds.] 


180”'”’ 

go"''" en une Iieure. 



peut admeltre que la d^pense est de 27 pieds cubes par heure. 


EXPERIENCE FAITE, 1 L’PSINE ROYALE, 

SUR LES GAZ PROYENANT DE LA DISTILLATION DE LA RESINE 

ET DE L’lIUILE DE GOUDRON Mi^L^E DE Rl^SINE. 

[h aout 182 / 4 .) 


Le bee h cinq couronnes, plac6 au foyer de la grande lentille annu- 
ire, a successivement aliments par ces deux esp^ces de gaz. 

La distance de la lentille k la lanterne 6tait de /n“, 65 . 


INTENSrrid 

DisTANOES en bees en lampes 

dMquiora'bre. de quinquet, de Cared. 

Pour le gaz de rdsine o^So .... 28i5 . . . 2280 

Pour le gaz d’huile o'",75 .... 3 ig 6 . . . 2689 

8 kilogrammes de cette huile de goudron md6e de r<isine ont 
)nn6 i 58 pieds cubes. Ainsi elle produit, ci ia distillation, 8 pieds 
ibes par livre. 

M. B^rard m’a assure que I’huile ordinaire de colza n’en produisait 
i^re plus. — One consommation de 2 7 pieds cubes par heure repre- 
nterait done au moins celle de 2 livres 1/2 d’huile. 

D’apr^s la table de Thenard , le poids de 1 litre de gaz hydrog^ne 
5rcarbur6 est 1,276. 


^ CARBONE. HmOoiNB. OXYO&WB. 

L’huile d’olive contient 77,2 i 3,36 9,43 

Les 9,43 d’oxyg^ne se combinent avec ou 1,18 d’hydrog 4 ne; 
reste done 77,2 de carbone et 12,18 d’hydrog^ne. 


iX OgtJliW ptJlXttrUUre tJSi cuiupuatJ u. iijui uc uciijuuut; 

rapport de Zhk k 2110 : ainsi les 12,18 d’hydrog^rie de 
[issoiidront 7^1,71 ; ce qui fera un poids de 86,89 hydro- 
rbond siir 100 d’huile, ou de 86g grammes sur 1 kilo- 
d’hiiile. 

5 9 grammevS d’hydrog^ne percarbiir^ occupent un voiunie de 
1, ou 68 1 ,87 litres, ou 1 9,88 pieds cubes, c’est-ci-dire presque 
s cubes. Ainsi 1 kilogramme d’huile d’ olive donnerait peine 
s cubes de gaz hydrog^ne percarbur6, et 1 livre, 10 pieds 
1 plus. 

II faudrait augmenter d’un vingti^me environ ces volumes 
pour la temperature 0®. 


N“ XXlf (D). 


N“ xxn (D). 

EXPERIENCE PAITE, A L’USINE ROYALE D’ECLAIRAGB, 

IR LA GRANDE LENTILLE, ILLUMINEE SUCGESSIVEMENT PAR LE BEG A 6AZ 

ET PAR LA LAMPE A QOATRB M^HES. 

( l6 aOllL 1 853^1.) 

[Nota. M. Rorrut Stevenson assistait i ceLto experience.] 


G’est la iampe de Garcei construite par M. Wagner qui a prise 
Lir objet de comparaison, on pour unit^, en tenant sa flaintne h une 
jteur mod^r^e. 


jaz de rdsine 

jJaz d’huile 

jampe a A m^clies. . . . 



= 1760 lainpes de Carcel. 
= 2271 lampes de Carcel. 
= 24 A 3 lampes de Carcel. 


Nota. En dteignant successivement les trois llarnmes ext 4 rieures de 
Iampe k quatre ranches, on a remarqu6 que I’axe du c6ne lumineux 
tait pas exactement dirig^ vers le papier sur lequel on comparait 
deux ombres. Ainsi la lumi^sre observ^e ne devait pas ^tre tout ^ 
: le maximum de celle que peut donner la grande lentille illumin 4 e 
la Iampe A quatre mAches. Peut-^tre y avail-il aussi quelques 
iites erreurs du mAme genre dans la disposition pr<ic 4 dente de la 
itille et du bee k gaz, que je n’avais pas vArifi^e; au surplus, elles 
nt pu que diminuer un peu I’effet de la grande lentille. 

J’ai reconnu, d’aprAs des experiences prdeedentes, que le bee k gaz 
npose de cinq anneaux concentriques consommait 26 A 26 pieds 
bes par heure, et la Iampe A quatre m Aches, 1 livre 1/2 d’buile. 


N“ XXfl (E). 

ESSAIS COMPAIUTIFS DE DIVERS GAZ. 


XXII (E) 

PERIENGE SUR DEDX GAZ PRODUITS PAR LA DISTILLATION, 

L’UN DE L’HUILE DE COLZA, L’AUTRE D’UNE HUILE PACTICE. 

( 2/1 mars 1826.) 


US avons compart clans cette experience, M. Berard et moi, deux 
rovenant, i’un d’liuile de colza et I’autre d’huile factice. L’huiie 
Iza avail donne un pen plusde gaz qu’A I’ordinaire, parce qu’elle 
et6 chaufl'ee un peu plus forteinent. C’est par elle qu’on avail 
ienc6 la distillation , et I’huile factice , distiliee A une temperature 
ire, a donne au contraire moins de gaz que de coutume. 

Berard presume qu’une certaine portion de cette derniAre huile 
)int ete decomposee, mais simplement volatiiisee, de sorte qu’elie 
redevenir liquide par le refroidissement. 

kilogrammes d’huile factice avaient eieve le gazomAtre de 
ouces 10 lignes. H a 6 pieds de diamAtre : ainsi ces k kilo- 
mes d’huile avaient produit 63,22 4 pieds cubes; par conse- 
; chaque kilogramme avail produit i 5,8 pieds cubes, ou i6 pieds 
environ, ce qui ne fait que 8 pieds cubes par livre. 
kilogrammes d’huile de colza avaient Alev 4 le gazomAtre de 
lUces 6 lignes ou 282 lignes; ainsi ces 3 kilogrammes avaient donnd 
71 pieds cubes, ce qui fait 18,457 pietls cubes ou i 8,46 pieds 
par kilogramme, ou 9,1/4 pieds cubes environ par livre. 
us avons alimentA successivement le m 4 me gros bee ordinaire 


APPLICATION DU GAZ A L’^GLAmAGE DES PHARES. 

i gaz avec les deux gaz d’huile, en laissant la m6me ouverture de 
‘oWnet. Les iiitensit6s des deux lumi^res, compar^es successivement A 
a lampe de Carcel , dont un Acran ne laissait voir que 2 1 miliirnAtres de 
lauteur de flamme, nous out paru sensiblement 4gales. Le gaz d’huile 
le colza seniblait donner un peu plus de lumiAre, mais nous avons 
■econnu, quelques instants aprAs, que la damme de la lampe de Carcel 
)aissait et n’Atait plus si bien nourrie dans la partie d^couverte, ce 
jui nous a obliges d’avoir recours a un bee aliments par le gaz de 
iharbon de terre sous une pression constarite. Nous nous sommes as- 
urAs, de cette maniAre, que les deux gaz d’huile donnaienl la m^me 
{uantit6 de lumi^re, et nous avons reconnu aussi que la consommatioii 
in volume 6tait la mAme. 

Pour la rendre plus rapide, outre le bee qui servait A I’exp^rience, 
luit bees semblables dtaient allum^s. En 43 minutes, nous avons fait 
)aisser d’abord le gazomAtre de I’huile factice de o“',i 52 , et ensuite, 
in 3 o minutes, de o^jiob; ce qui fait en tout o ’“,257 pour yd mi- 
mtes, ou o“,2i 1 pour une heure. 

En kh minutes le gazomAtre contenant le gaz d’huile de colza a baissA 
le o“,i6 , ce qui Aquivaut A o“',209 par heure. 

11 y avait cependant entre les deux gaz d’huile cette diffArence que, 
nalgrA ces pressions et ces ouverturcs de robinets Agales et ces quan- 
itAs Agales de lumiAre produite, les llammes du gaz d’liuile factice 
nontaient plus haut dans les cheminAes et paraissaient un peu plus 
iisposAes Arougir et A fumer dans leur partie supArieure , qui atteignait 
e haut de la cheminAe. 

En nAgligeant les portions d’huile distillAe restAes dans les appareils, 
)n conclurait de ces expAriences que les produits de lumiAre du gaz 
i’huile factice et du gaz d’huile de colza sont entre eux comme i5,8 
jst A 1 8 , 46 ; or les prix de ces deux huiles sont entre eux comme 3 : 4 . 
ynsi les avantages Aconomiques qu’elles prAsentent sont dans le rap- 
3ort ou 5,27 : 4 , 6 i, ou enfin i,i 43 : 1; e’est-A-dire que 

.’huile factice de M. BArard prAsenterait au moins un bAnAfice de o,i 43 
3u d’un septiAme. 


XXII (E 
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ji de I’huile cle colza, une quantity d’huile sulEsante pour pro- 
m^me quantity de lumi^re, 
le b^n^fice serait d’un quart. 


N» XXII (E)2. 

WENCE SUR LA GONSOMMATION DE 6AZ D’HUILE FAUTIGE , 

PAR DBS BEGS A CllSQ, A QUATRE ET A BETJX FLAMMES. 

(7 a\ril i8a6.) 


experience a dte faite avecM. Berard, A Tusiiie royale d’dclai- 

avons employe le bee A gaz A cinq couronnes, que nous avous 
allumees toutes les cinq; ensuite nous avons eteint la coiironne 
re, de maniAre A produire felfet et la dApense d’un bee A 
[lammes. Enfin nous avons mis en experience le bee A deux 
es qui doit servir A dclairer le cadran de I’HAtel de Ville. 
les deux premiAres experiences, nous avons employe Ic gazo- 
noyen de 6 pieds de diaraAlre , dont la section borizontab* 
28,3 pieds carrAs. Pour la derniAre experience, nous nous 
servis du petit gazomAtre , dont la section horizontale n’est que 
id carre. 

lampe de Garcel, dont nous avons entretenu la flamme A la 
de ho millimAtres, nous a sei'vi d’objet de comparaison. Ellc 
nme A5 grammes d’buile en une lieure un quart, ce qui dqui- 
16 grammes par heure. Sa flamme Atait un peu rougedtre ct 
, je crois, un peu moins de lumiAre que la lampe ordinaire, 
^alue la consummation A ho grammes par heure. 
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N“ xxri (E) 

PREMIERE EXPERIENCE. 


DISTANCES D'iQUIOMBnB. MOYBrfNES. IKTENSITBS. 

Bee a 5 flammes 6"\7o . . . 6 "", 65 . . .6*^567. . . 42,76 

Lampe de Garcel . .o“‘,99. , .i"\02. . . 1,00 


IIAUTEUUS DU OAZOMKinB; 

/ a 2^' 2”" o"',63 

la 0^^623 

Consommation. . . . ( 

I a 2'' 3A"' o’", 383 

( a 2'- 36’" o'”, 378 

Aiiisi, dans 3 2 minutes le gazomdtre a baiss6 de o"',2/i6, ce qui 
livaut A o“, A61 (ou 17 pouces, atrAs-peu prAs) dans unelieure. La 
isommation serait done par heure de 28,8 p. cub. X ij==^== ^ 10,1 
, en nombrerond, 4 o pieds cubes par heure. Or, d’aprAs les donn^os 
rnies par M. B^rard, lors de I’exp^rience du 2 4 mars, il faudrait 
00 grammes d’huile factice pour produire ces 4 o pieds cubes; mais 
)ense qu’avec des soins convenables on pourrait retirer 4 o pieds 
)es de 2355 grammes, en comptant 17 pieds cubes par kilogramme 
uile factice. Si nous multipliions I’intensit^ 42,76 par 36 , ou 
me par 4 o grammes, nous aurions seulement 1710 grammes d’huile 
colza pour produire dans les lampes une lumiAre 6quivalente. La 
F^rence est 645 , ou un tiers en sus, pour i’huile factice. 

DEUXiilME EXPiRIENCE. 


DISTANCES DIEQUIOMBUK. MOVESNES. INTENSITES. 

Bee fil 4 flammes 6"", 96. . . .6‘'',97. . .6^,96. . .29,11 

Lampe de Garcel i’^285. . . .i'“,29. . . 1,00 


HAUTEURS DU GAZOMETBE : 

/ a 2'' 3A’”., . . 

\ a 2'' 35 "’.. . . o”’,378 

Cousommation. . . A 

] a 2^' 69"*. . . . o '", 245 

f a 3 ^' oo“\ . . . b'",24o 

(\a 


in. 
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, ^i un abaissement de o”, 33 i dans une heure, ou 1,02 p, c. 
Or la section du gazometre dtant de 28,8 pieds carrds, la 
lation par heure serait de 28,87 pieds cubes, ou environ 
cubes. Si I’on suppose que 1 kilogramme d’huile factice pro- 
pieds cubes, ces 29 pieds cubes reprdsentent 1 7 0 6 d’huile 
andis que la lumi^re produite ne represente en quinquets 
(!io grammes environ, ou i\i6o d’huile ordinaire. L’exc< 5 - 
de 546 grammes. 


THOISIEME EXPiRlENGE. 


DISTANCUS D’EQUIOMDUB. MOYENNES. INTESSITES. 

2 flammes 3 "’, 675... 3 '", 80... k,Ui 

3 de Carcel i’",78... 1,00 


Petit gazometre. . . 


a 3 ‘‘ 8"'. . . . 
a 3 ’’ 26“.. . 


o '",855 

o’“,i 45 


le petit gazometre, dont la section 6gale 1 pied carr( 5 , s’est 
e o“,7i dans 17 minutes, ce qui 6quivaut, pour une heure, 
issement de 2“ 5o6, ou 7 pieds 81/2 pouces environ, c’est- 
ae ce bee 4 deux flammes consomme 7 3/4 pieds cubes de 
heure, ce qui 4 quivaut k 456 grammes d’huile factice. Or la 
lantitk de lumikre peut Mre produite par des quinquets avec 
0 grammes, ou 176 grammes d’huile ordinaire, e’est-k-dire 
! la raoitik. 


N” XXII (E) 3 . 

EXPERIENCE SUR LE GAZ PORTATIF. 

( i8a6.) 


DISTANCES, JNTENSITB.S. 

s bee ordinaire aliments par du gaz portatif. . . 3'",i3. . . i ,46 

ipe de Cai'cel 2’",59... 1,00 


2 grammes par lieure. 

Le petit gazomMre, dont la section horizontale est de i pied carr6, 
baiss6, dans une heure, de 2 1 1/2 ponces, ou 1 ,8 pied; ainsi le bee 
gaz a consomme 1,8 pied cube en une beure; or 1 livre d’huile, ou 
)0 grammes, donne au plus 12 pieds cubes; par consequent 1,8 pied 
ibe equivaut 7 5 grammes. Mais I12 grammes x 1 ,46 = 6 18,3 2 , e’est- 
dire 61 ou 62 grammes. Ainsi le gaz consomme i3 4 i 4 grammes, 
i le cinquieme au moins, en sus de la lampe de Garcel. 


N" XXll (E)'‘. 

EXPERIENCE SUR LE GAZ D’HUILE ANIMALE. 

(isi d^cembre 1826.) 


Cette experience avait pour objet de comparer de nouveau la lampe 
! Carcel avec le gaz provenant de I’liuile animale de M. Berard. 

Nous avons tenu le bee k gaz k une hauteur telle qu’il equivalait A 
lampe de Carcel en plein effet. Je n’ai pas mesure la consommation 
i cette lampe pendant I’experience; mais, d’apres les experiences 
•ecedentes, elle devait etre environ de 4 o grammes par heui'e, peut- 
re un peu plus. 

Pendant la premiAre demi-heure, le bee a gaz a consomme 1 5 pou- 
s, ou 1 i /4 pied cube; pendant le quart d’lieure suivant, 8 pouces, 
I trois quarts de pied cube, ce qui ferait i 1/2 pied cube dans une 
jmi-beure. Mais le bee A gaz a ete constamment im peu plus fort 
le la lampe de Carcel. Dans I’experience precedente , il s’est trouve 
uvent un peu plus faible. Ainsi, en adoptant la consommation de 
1/4 pied cube par demi-heure, ou de deiix pieds cubes et demi par 
jure , nous ne devons pas supposer que la lampe de Carcel Aquiya- 
nte consomme plus de 4 o grammes d’huile de colza par heure. 

En tenant compte pour demi-valeur des liquides condenses dans 


iiime d’huile avait produit 20 pieds cubes. Aiiisi, puisqu’il 
ire cette huile 60 centimes le kilogramme, cbaque pied cube 
it A 2 centimes, et les 2 1/2 pieds cubes A 5 centimes, d^pense 
3 f^gale a celle des ho grammes d’huile de colza , si on la sup- 
sous la livre, ou 1 fr. 20 cent, le kilogramme, puisque aloi’s 
mimes couteraient 48 centimes. 

jB feu avait (it6 poussd un pen trop vivement pendant la pr 4 - 
lu gaz, ce qui en avait produit davantage, maisl’avait rendu 
bonne quality, en lui faisant d6poser du charbon. 


PROJETS POUR LE PHARE DE BELLE-ILE. 
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XXIII. 

ETUDES 

RELATIVES 

AU PROJET DE LA TOUR DU PHARE 

DE BELLE-iLE^t 

N“ xxm (A). 

RAPPORT 

R LE PROJET PRiSENTE PAR L’lNGJ^NIEUR EN CHEF DU MORBIHAN 

POUR LE PHARE DE BELLE-IlR. 

[/i et 7 mars 1 8a5.] 

Nous avons cliargi^ par M. ie Directeur g^ndral, dans la cler- 
ire stance de la Commission, d’ examiner, sous le rapport de la 

Les eitudes relatives k rdtablissement du phare de premier ordi’e destind h signaler 
le4le, I’un des priiicipaux alterrages de nos c6les de I’Ocdan, prdoccupdrent pdnible- 
nt Fresnel jusqn’h ses derniers moments. S’dtant trouvd en dissidence avec ringdnieur en 
if da Morbihan, sur les conditions de stabilitd de la haute tour h construire, il eut h 
isser iin double contre-projet, qui fut sourais h la Commission des phares, puis an 
iseil gdiieral des ponts el chaussdes. [Voyez ci-aprds le N° XXIII (B).] 

Parmi les documents, la plupart administratifs, concernant ces dtudes et cetle contro- 
se, nous avons du nous bonier h reproduire le petit nombre de pieces qui nous ont 
'u offrir assez d’intdrdt, au double point de vue tlidoriqiie et pratique, pourfigurer clans 
prdsente publication. 


chef clu Morbihan, et tie chercher les moyens d’en diminuer 
ie. Nous avons i’honneur de raettre sous les yeux de la Gom- 
e croquis d’un nouveau projet plus 6conomique, que nous 
unis iiM. Sganziii, inspecteur g^n^ral^. Nous allons exposer 
que detail les modifications apport6es par le nouveau projet 
ntages qui en r^sultent. 

premier abord, il nous a paru que le soubassement on 
sur lequel repose la colonne, dans le projet prfoent^ par 
offre un massif de ma^onnerie plus considerable qu’il n’est 
5 pour la solidite de I’edifice et le logement des gardiens. 
bares d’Eddystone et de Bell-Rock , entoures par la mer, la 
3, qui est moins elevee, suffit pour loger les gardiens et leurs 
onneraents. 

vons db toutefois prevoir le cas ob Ton adopterait I’edairage 
mile pour le pbare de Belle-Ile, et chercher le moyen d’eta- 
ipareil distillatoire avec ses deux gazomfetres. Mais nous avons 
[u’il serait tres-difficile de manager I’eraplacement n6cessaire 
oubassement du premier projet, malgrb ses grandes dimen- 
nme on peut le voir par les deux cercles traces au crayon, 
uent la section horizontale de ces gazom^tresW. Augmenter 
largeur du soubassement serait un moyen trop dispendieux. 
[us ^conomique et plus prudent en m^me temps de placer 
nbtres sous un hangar construit aupr^s de I’Mifice. Pour 
les explosions qui pourraient ^tre occasionn^es par les fuites 
lies d’un gazombtre, il est essentiel que le gaz qui s’dchappe 
pas s’accumuler dans le haut de la pi^ce ob cet appareil est 

aits au crayon, qui ^taient res- M. I’ingdnieur en clief du Morbihan, dans 
jssin, mais dont il n dtait point son rapport du 8 novembre 182^, et il 
dans Je premier rapport de la ^tait difBcile en elFet qu’il put deviner ieur 
, ont mal interprdMs par objet. 


la plancbe XV. 


3up plus facile k ^tablir dans un hangar, an toit duquel on pratique 
ne ouverture, que dans une piece surinoht^e de pkisieurs Stages, 
insi, dans tons les cas, on ne doit songer ii loger dans le phare pro- 
rement dit que les gardiens et leurs approvisionnements. 

Ge principe admis, il est (Evident que ie soubassement du projet pro- 
mts par M. I’ing^nieur en chef du Morbihan offre plus de logement 
u’il n’en faut pour les besoins du service. Or ce grand massif de ma- 
Jiinerie en pierre de taille et en libages constitue une portion consi- 
^rable de la d6pense. Est-il indispensable a la stability de I’^dificel 
ous ne le pensons pas. II nous a paru que M. Luezot s’dtait exag6r6 
I puissance du vent .sur une tour 6lev6e. Quoique cette tour ait 
3 metres de hauteur, en y comprenant le soubassement, elle pour- 
ut r^sister aux plus violentes temp^tes, lors m6me quelle serait com- 
ktement isol4e du haut en has, et ne serait pas renforc6e dans sa 
artie inf^rieure par un massif de ma^onnerie. Les aiguilles gothiques 
une construction si I 4 g 6 re, qui subsistent depuis tant de si^cles sur 
os c6tes, les hautes cheniin^es en briques que i’on construit niainte- 
ant en Angleterre et en France pour augmenter le tirage des four- 
eaux, doivent rassurer sur la stabilitti de ce genre d’ 4 difice. Une 
»ur on colonne creuse (dont la forme ronde diminue d(ijii Taction du 
ant) ne lui r4siste pas seulement par Tepaisseur de sa magonnerie, 
omme un mur plan et isok , rnais encore en raison de la largeur de sa 
ase; puisqu’elle forme voi\te dans le sens horizontal et que le c6t6 
app6 du vent ne pent etre renversd qu’avec le reste de la tour bascu- 
mt sur le point opposii do son diam^tre. 

Dans le projet que nous avons Thonneur de soumettre ii la Coinmis- 
on, et oil nous avons consid6r6 les deux cas d’une construction en 
riques et d’une construction en pierre de taille de granit, cette tour 
e 53 metres de hauteur to tale aurait 5 “ io de diam^tre k son extr6- 
nt4 sup4rieure, et 7“,io ou 7“, 20 k sa base, selon qu’elle serait en 
riques ou en granit. Dans le premier cas nous avons donn^ au mur 
ne 6paisseur de 70 centimetres en haut et de i“,7o en bas; dans le 


iir de Cordouan, construite en pierre calcaire, le mur pr6- 
laut une 6paisseur de 65 centimtitres , qui reste la ni^me 
metres au-dessous. Dans ies phares d’Eddystone et de Bell- 
ses au choc des vagues jusqu’h leur couronnement, la section 
du mur n’offre qu’une 4 paisseur de /lo centimetres. De ces 
)rochements nous avons conclu qu’une ^paisseur de ma^on- 

0 centimetres au haut de la tour sulBrait pour le phare de 
3 ette dimension pourrait meme etre reduite , si Ton n’avait 
ter e la poussee de la vohte qui supporte I’appareil d’edai- 
elle est assurement bien plus que suffisante pour empecher 
renverser la partie superieure de la tour. 

1 epaisseurs et les diaraetres cpie nous venons d’indiquer, nous 
ii'suade que cette tour, sans soubassement, resisterait aux 
testempetes, alors meme qu’eile serait construite enbriques. 
yer ce que nous avancons, nous citerons la construction U- 
autes chemin6es d’usines en general, et en particulier ceile 
ninee de I’usine Fran^aise, faubourg Montmartre, dont les 
3 nous sont connues. Sa hauteur est de no pieds ou 
, sa largeur totale ela base de S'", 70, au sommet de 

[• du mur construit en briques estde i“,,io en has, et seule- 
' pouces ou 22 centimetres en liaut. Sans doute cette che- 
sei’a pas exposee aussi frequemment 5 des tempdes que le 
Belle-Ile; mais on a dh cependant calculer sa force, d’apres 
;e des hautes cheminecs construites en Angleterre, pour 
capable de r^sister e un coup de vent extraordinaire. Le 
Beile-lle aura 17 metres de hauteur de plus; mais aussi 
erence dans I’epaisseur des murs et dans la largeur de sa 
sera double de celle de la cheminee ! 
s rassuiA sur la stabilite de la tour, suppos^e isol6e, on pent 

iTa augmenter la resistance du mafonnerie & ou au-dessus de 
ssde de la voute par un cercle la naissance de la voute, comme cela est 
'6 dans une des assises de la indiqud sur le croguis de ia lanterne. 




"J 






u.ii oiJiJijjic 


ui en entoure le pied et a pour objet principal de loger les gardiens 
vec les approvisionnements ndcessaires au service du phare. II suffit 
lors de donner aux murs du soubassement une dpaisseur qui r4siste k 
i pouss^e des vodtes. C’est ce que nous avons fait dans le projet, ou 
lutdt dans les deux projets nouveaux que nous avons I’honneur de 
Jumettre la Commission. 

Le soubassement a i i“,4o en carr4 et i o metres de hauteur : I’^pais- 
iur de ses murs construits en pierre de taille est de 6o centimetres. Ils 
3nt renforc4s dans les angles centre lesquels s’exerce la pouss4e des 
odtes d’arete qui recouvrent les six pieces des deux stages du soubas- 
iinent. Dans toute sa hauteur, e’est-k-dire sur i o metres k partir du 
)1, la tour est appuy4e fortement de quatre c6t4s opposes paries murs 
pais qui sdparent ces pieces , et m^me dans un quart de sa circonf4rence 
ar le massif de ma^onnerie qui renferme le petit escalier tournant au 
loyen duquel on monte sur la plate-forme du soubassement. Ainsi Ton 
st certain du moins que, jusqu’e lo metres du sol, cette tour serait 
i6branlable, et que si un ouragan exti’aordinaire pouvait la renver- 
ir, ce serait au-dessus du soubassement qu’elie se romprait. La ques- 
on de sa stabilite est done rdduite il celle d’une tour de 43 metres, 

; non plus de 53 metres de hauteur, e’est-k-dire qui n’aurait guere 
lus d’ elevation que la mince cheminee de briques dont nous venous 
e parler, et que tant d’autres cheminees d’une construction aussi 


igere. 

Dans le cas oh Ton bdtirait cette tour en briques, nous avons sup- 
ose qu’on ferait toujours en pierre de taille la partie renfermee dans 
1 soubassement ; ce n’est qu’a partir de sa plate-forme que la ma^on- 
erie de briques commencerait. Cette tour en briques de 43 metres de 
auteur, ayant '7“,2 0 de diametre 4 sa base, c’est-ii-dire au niveau de 
I plate-forme, et 5“,6o k son sommet, dont le mur aurait i™,5o 
'epaisseur k la base et 70 centimetres en haut, serait capable certai- 
ement de resister au choc des plus violents coups de vent. A plus forte 
lison doit-on compter sur la stabilite de la tour si on la construit en 


jjet, lapesanteur du granit 4tant ’double de celle de ia brique. 
ur de la tour se prolongeant jusqu’aux fondations et dtant 
en granit sur i o metres de hauteur, dans le projet en briques 
Ians I’autre, la partie infdrieure de 1’ (Edifice ne s’dcrasera pas 
aoids de la partie superieure, nialgr4 les trois portes prati- 
ns ce mur, aux deux Stages du soubassement. Ces ouvertures 
Aes et sont 6troites, quoiqu’un peu moins que celles d.u projet 
iczot, qui sont plus multipli4es. En comparant le poids de la 
partie de la superficie de sa base qui porte toute la charge , on 
cette charge n’est pas si grande, relativeraent aux supports, 
3 beaucoup d’autres constructions faites avec des mat^riaux 
sistants. Quant a ia partie toute en briques, comuie elle n’a 
nitres de hauteur et que Tdpaisseur de son mur h la base 
celle du sommet de 8o centimetres, nous ne pensons pas 
que les briques infdrieures puissent 6clater, si elles sont bien 
de bonne qualit4. 

avoir consid4r6 les nouveaux projets sous le rapport de la 
il nous reste h voir s’ils satisferont aux besoins et h la com- 
iu service. 

ubassement contient au rez-de-chauss4e, outre I’escalier et le 
1 du centre, trois pieces voht4es comprises entre ses quatre 
s et la tour; il en contient autant au premier 4tage. Les deux 
tildes au rez-de-chaussee h droite et a gauche de la porte d’en- 
rront servir de magasins pour les approvisionnements d’huile 
tres objets n4cessaires au service du phare; les gardiens feront 
ine dans la troisi4me pi4ce du rez-de-chauss4e et auront pour 
s k coucher les trois pieces du premier 4tage. Ces chambres, 
d’une forme irr4guli(ire, seront tr4s-logeables et m4me assez 
pour contenir chacune deux lits; en sorte qu’^la rigueur la cui- 
rrait 4tre transferee au premier 4tage, et les trois pieces du 
laussee employees comme magasins. Les gardiens de service 
ncore dans le haut de la tour, au-dessous de la lanterne, une 


le. Eile sera ronde et aura 4“,2o de diam^tre. Si Ton d6duit I’espace 
up4 par le petit escalier servant k nionter dans la lanterne, on voit 
il restera encore assez de place pour y mettre un lit et les menus 
ets ndcessaires 4 1’^clairage du phare Au-dessous de cette chambre 
un large palier supports par une voAte, et dont la superficie occupe 
noiti6 de la section int4rieure de la tour. C’est sur ce palier qu’on 
ivra et qu’on pourra d4pioser momentan^ment les fardeaux qu’on 
dra porter dans la lantei’ne. 

1 est tr4s-commode clans une tour aussi haute de les 41ever, comme 
phare de Cordouan, par le moyen d’une corde qui passe sur une 
die fixe, h laquelle on ajoute un palan lorsque cela est n4cessaire. 
stpourquoi nous avons m4nag4 une ouverture circulaire de i™,i5 
diani4tre au milieu de la vofite de chacune des deux pieces cen- 
es du soubassement, pour laisser passer les fardeaux cp’on voudra 
iter dans le haut de la tour ; en sorte qu’on pourra 4lever par ce 
fen simple et commode, depuis le rez-de-chauss4e juscjuau large 
er dont nous venons de parler, les diff4rents objets qu’il sera n4ces- 
e de transporter dans la lanterne, et I’huile C[ui servh’a k I’^clairage, 
j’ escalier par lccj[uel on monte de la plate-forme du soubassement 
ju’au haut de la tour, au lieu d’etre enfermd entre deux murailles 
ndriques concentricj^ues, comme dans le projet de M. Luczot, est en 

1 jour. Le diamdtre intdrieur de la tour est ddjhplus grand dansnotre 
veau projet que dans celui dont nous venons de parler, puisqu’ila 

2 0 au lieu de 3“,4o, et la suppression du second mur intdrieur 
mente encore de 5o centimetres la largeur dont on pent disposer 
r I’escalier et I’espace vide par lequel on doit dlever les objets nd- 
iaires au service de la lanterne. En donnant i mdtre de largeur 4 
re escalier 4 jour, il reste 2 “, 20 de diamdtre pour I’espace vide 
it il s’agit, au lieu de i'“,3o seulement que prdsenterait le premier 
jet. 

On fermera par une cloison I’espace lier qiii monte dans la lanterne, et par une 
oris entre le sol de la chambre et Tesca- porte I’entrde de Tescalier infdrieur. 


vons adoptee. Avec moins de fentoes 1 escalier sera mieux 
; deja plus large de i5 centini^stres cjiie celui de lancien pro- 
presente surtout, par I’espace libre quil laisse du cdfcd de la 
plus de facilite pour monter k dos d’homme des pieces dune 
! longueur ou dune largeur un peu considerable; et quant 
I qu'on ^l^vera au nioyen de la corde et de la poulie fix^e 
t de la tour, elles auront aussi plus de place dans le jour de 
r, et pourront 6tre suivies et dirig^es au besoin 2 )endant leur 
m. 

;alier qui conduit du rez-de-chauss6e sur la plate-forhic du 
ement est aussi, dans le nouveau projet, plus large quo dans 
. En g6n6ral, nous pensons que le nouveau projet prdsciitera 
facility et de commodity pour le service que I’ancien, auquel 
inf^rieur que dans le noinbre des pieces de logement; et nous 
uontre que, sous ce rapport, le nouveau projet contcnait tout 
4tait n^cessaire. 

1 aliens faire connaitre maintenant les Economies considdraLles 
•ocure. 

3 avons dd adopter dans I’estimation destravaux lesprix donn6s 
l’ing4nieur en chef du Morbihan, qui, 4tant sur les lieux, peut 
)eaucoup mieux que nous de la valeur de chaque chose. Gepen- 
our quelques esp^ces de travaux, qui n’entraient pas dans son 
estimatif, tels que la magonnerie on briques , nous avons 6td 
de calculer approximativement de nouveaux prix. En portant k 
ICS le m^tre cube de ma^onnerie de briques, nous croyons 6tre 
m-dessus qu’au-dessous de sa valeur reelle. 

)hare suppose construit tout en granit , conformdmeiit aux dis- 
as que -nous venons d’indiquer, codterait, sans compter la lan- 

2 1 5,000 francs. 

s le second projet nous supposons la tour en bi’iques depuis 
e-forme du soubassement jusqu’d la naissance de la vodte qui 
a lanterne. Nous eraployons encore la brique pour les vodtes 


einte 

La dispense se trouve r^duite dans ce second syst^me h 180,000 fr. 

Nous avons 4 tudi 6 aussi la construction de la lanterne, dont nous 
vons I’honneur de mettre un croquis assez ddtailM sous les yeux de la 
lommission : nous avons trouv6 qu’en la construisant en bronze elle 
odlterait i5,ooo francs, y compris la galerie de service recouverte de 
alles de fonte. Si Ton fait les montants en fonte douce, et si Ton 
’exd(?ute en bronze que les pieces suivantes , savoir : 1 ° les languettes 
estin^es maintenir les glaces ; 2° les traverses horizoutales ; 3 “ les 
eux polygones inf^rieur et sup6rieur dans lesquels s’assemblent les 
lontants (c’est-k-dire en un mot toutes les pieces extdrieures, ce qui 
ous parait suffisant), la lanterne ne cofitera que 11,000 francs. 

Supposons-la de i5,ooo francs : alors les d6penses totales des deux 
ouveaux projets seront : pour Tun, de 280,000 francs, et pour I’autre, 
e 195,000 francs. Le montant du detail estimatif du pi’ojet prdsentd 
ar M. i’ingdnieur en chef du Morbilian est de 3 4 8,0 00 francs. Ainsi, 
n adoptant le premier des deux nouveaux projets, il en lAsultera une 
conomie de 118,000 francs; elle serait portde k i 53 ,ooo francs, si 
on adoptait le second, dans lequel le Mt de la eolonne et les voAtes 
’ar 6 te sont en briques. 

Malgr 6 r^conomie de 3 5 , 000 francs que pr( 5 sente celui-ci, corapar 6 
u premier, nous sommes loin d’insister pour qu’il lui soit pr 6 f 6 rA II 
ludrait pour cela que nous fussions plus sAr de la quality des biiques 
ui seraient employees k la construction du phare. Sans doute la 
onne ma^onnerie en briques peut durer bien des si^cles, comme le 
rouvent tant de constructions romaines ; elle peut rdsister aussi a la 
Bl 4 e et A Taction de Tair et de Teau de la mer, comme le montrent 
!S 6 cluses de la Hollande. Mais, malheureusement , la fabrication des 
riques a 6 t 4 jusqu’A pr 4 sent trop n 4 glig 4 e en France, et Ton ne peut 

Les voutes en briques de IMtage su- qui formeraient ie pavd de la plate-forme 
Tieur seraient recouvertes avec des dalles du soubassement. 

I granit de ,qo centimetres d’dpaisseur, 


2 nts. 

onstruisaut ia tour en granit d’appareil, on sez’a certain que les 
iries de fair et Taction du temps ne pourront jamais la ddgra- 
s aura par son poids Leaucoup plus de stability qu’une lour en 
, et, quoique le granit ne s’lmisse pas aussi facilement que la 
ivec le mortier, il sera facile cependant de former aussi en gra- 
maconnerie bien liee, si Ton pose les pierres ^ bain de naortier 
. sans cales, en les arasant ensuite cliaque assise, conime 
otle prescrit dans son devis. 

n’avons parl4 jusc[u’^ present que des convenances de logcment 
rvice auxquelles le phare devait satisfaire, de la soliditfi et do 
oie de sa construction. Mais quand il s’agit dun aussi grand 
il faut le considdrer encore sous le rapport de son elfet monu- 
c’est-^-dire du plaisir c[u’il doit procurer aux yeux. Nous pcn- 
’a cet egard le nouveau projet est au moins aussi satisfaisant 
ticien. Nous ne pouvons pas disconvenir cjue celui-ci n’olfrti 
partie inf^rieure une masse plus imposante, et qui plait assez 
dessin g(iom4tral; mais, en perspective, la multiplicity des 
: ce soubassement produirait un effet compliquy et fatigant pour 
;ateur. Il saisira plus facilement, et par consyc[uent avcc plus 
sir, la forme simple du piedestal cubique sur Icqucl nous avons 
lotre colonne. D’ailleurs le I’apport entre leurs dimensions se 
die davantage des proportions ordinaires, c’est-ti-dire de relies 
lies I’oeil est habitue. 


CONCLUSION. 

3 avons Thonneur de proposer k la Commission de prier M. le 
ur gyn^ral de commimiquer le pr6sent Rapport et le croquis ci- 
M. I’ingenieur en chef du’Morbilian, en Tinvitant k r^diger un 
u projet qui pr^sente les avantages yconomiqiies c[u’on peut 
' par les modifications indiquees. 


invit6 k se conformer strictement au croquis ci-joint, sur lequel 
s sommes pr^t d’ailleurs k hii donner tons ies ^claircissements 
I pourra d^sirer; car il est tr^s-possible que ses lumi^res et son 
jrience apportent au projet que nous avons con^u des modifica- 
s avantageuses pour la solidity de I’^difice ou la commodity du ser- 
auquel il est destind. 

yant une connaissance d6taiH6e des dimensions de I’appareil que 
interne doit contenir et des conditions auxquelles elle doit satis- 
! pour la sAretd et la commodit6 de r(^clairage, nous croyons de- 
ofiFrir de nous charger de la redaction du projet de la lanterne, 
et beaucoup moins pressd d’ailleurs que celui du pbare, et qui 
it communique k M. I’ingdnieur en chef du Morbihan, apr^s avoir 
ioumis i’approbation de M. le Directeur g^ndral. 

aris, le h mars i SaB. 

L’ingenieur ordinaire, 8ecr(5taire de la Commission des pharos , 

A. FRESNEL. 

Vu otapprouv6 par i’inspectcur fj6n6ral des ponLs et chaussccs, 

I. Sgakzin, 


AVIS DE LA GOMMISSIOIN DES PHARES. 

es membres de la Commission soussignds approuvent le present 
Dort et en adoptent les conclusions. 

s ont I’honneur de proposer k M. le Directeur g4n6ral de commu- 
er ce Rapport et le croquis ci-joint a M. I’ing^nieur en chef du 
bihan , en I’invitant a r^diger un nouveau projet de pbare ayant 
)urs 53 mMres de hauteur, mais dont la ddpense n’exc^de pas 
2 2 0,000 francs, non compris la lanterne. Quant au projet de 
interne, il leur parait convenable de charger le secretaire de la 
mission d’en dtudier les details. 


la bricpie au granit dans unepartie de r(^difice, la Commission 
is de ne pas liasarder ce genre de construction dans un pays 
n’est pas assez certain de pouvoir fabriquer des briques dune 
oarfaite. D’ailleurs la stabilit(i plus grande que le granit doniiera 
V, a cause de sa pesanteur, est encore une raison de pr(if4rer 
)fece de mat4riaux. 

ommission desire que M. I’ing^nieur en chef du Morbihan 
ien examiner si Ton ne pourrait pas , sans augmenter sensible- 
d6pense, rendre ies pieces contenues dans le soubassement 
Limodes pour le logement, en substituant au carr4 de sa base 
e, qui aurait I’avantage de presenter plus de superficie avec le 
4veloppement de murailles. 

, le 7 mars iSaS. 

de la Coimnission : I. Sganzin, de Phony, de Rossel, Tahb^ de Vaux- 
, Arago, Mathied, Holland, et A. Fresnel, secrkaire. 


N“ XXIII (B). 

NOUVEAU PROJET DU PHARE BE RELLE-ILEW 


EXTRAIT DU PROGES-VERBAL DE LA Sl^ANGE DE LA COMMISSION DES PHARES 
du 9 septcmbrG i 8a5. 


. . .La Commission entend la lecture d’une leitre de M. Luczot [in- 
genieiir en chef du Morbihan] k M. le directeur g6n6ral [des pouts 
et chauss6es], par laquelle il annonce qu’il ne pent pas se charger de 
satisfaire, dans un nouveau projet du phai’e de Belle-Ile, aux coiidi- 
lions poshes par la Commission, parce quil ne croit pas possible de 
les remplir sans compromettre la stability de I’^clifice, d’apres les 
motifs exposes dans cette lettre. 

M. Fresnel lit ensuite une r6futation detaill6e des objections ]3re- 
sentees par M. I’ingenieur en chef du Morbihan, et souniet k la Com- 


Apres avoir fait, pour 6tre anticxd an RapporL prdcijdent, Je croquis figurd planclieXV, 
Fresnel se trouva conduit, ainsi quil rdsulte du prdseiit proc6s~verbal , h. dresser un prqjel. 
coniplet, par suite du refus de I’ingdriieur en clief du Morbilian de se conformer a iiu 
programme qiii, suivant lui, donnait h la tour des proportions trop sveltes. Nous avons 
era d’ailleurs quil n’y avait lieu de reprocluire de la seconde dtude de notre auteur que 
les deux planches publi^es par liii-m^me dans la Collection de TEcoIc des ponts et chnus- 
siies. (Voyez la planche XVI.) 

Nous complAtons cette reproduction par la Note cLdessoiis, qui n’a ))u Lrouver 
place sur la double planche. 

CALCUL DE LA RESISTANCE DE LA TOUR A L’BFFORT DU VENT. 

Un ouragan (5tant supposd avoir une vitesse de 5o metres par seconde el i>ro- 


qui reniftlit toutes les conditions qu’elie avail annoncoes 
1 Rapport du 8 juillet 1825. (Voir la planchc, XVI.) 
joniniission adopte ce j)rojet ; mais, sui‘ la proposition do. 
lel, olie prie M. le directeur g 4 n 6 ral de le souinettve au Con- 
iral des ponts et cliaussdes, avant do le rev^tir de son appro- 
alin que la question dart soit jugee dune mani^rc definitive, 
toutes les formalities qu’exige la gravite des circonstances. 

•es de la Commission : Halgan, de Prony, Tarbe de VAUx-Ci,Ains, de Rosski., 
X' et A. Fresnel, secretaire. 


I pressioii de 975 kilogrammes par metre carri^ de superficie, la jiriissioii 


? la tour serail 62,6 3 3 *^ 

’as de levier, ou la distance de son cenlre dim- 
a la plate-forme du soubassement , ou I’on sup- 

la rupture aurait lieu, etant de 29'", i 8 

ment de la force tendantaii renversemeut serail 

. . . . i,/io8,ooo^' 

de la tour au-dessus du soubassement 9,080,000^' 


js de levier avec lequel ce poids s'oppose au 
nent, s’ il etait egal au rayon de la base, aurait 
fueur de 3 ‘", 48 . Alais, en supposant le point 
uquel aurait lieu la rotation plus rapprochd de 
mMres du centre de la tour, eu egard a I’ecra- 
[ui s’opererait dans la maconnerie, ce bras de 

rait reduit a 3 ”’,00 

)nient de la resistance au renversement aurait 

ir valeur 6,2/10,000 

i-dire que, dans les circonstances les plus defav 0 rabies , il serait quatro 
3mio plus grand que le moment de la force tendant a renverser la tour. 


DOCUMENTS 


RELATIPS 

A LA FABRICATION DES APPAREILS D’ECLAIRAGE 


XXIV 1. 

NOTE 

SUR LES RENSEIGNEMENTS A. PRENDRE A LA MANUFACTURE DE GRACES 

DE SAINT-GOBAIK''’'. 

[. . .janvier 1822.] 


M. le directeur general des pouts el cliauss^es, apres diverses ex- 
4i'ieiices faites a rObservatoire et a I’arc de triomphe de I’Etoile, a 


f.a fubricalion <les appareils leiiticulaires n a pas 6 i 6 ie probltoe le inoins diflicile a 
'soudi’o pour I’inventeur dii Nouveau systcme de pliares, comiue on en pourra jugei* eii 
ircourant ce reciieil de documents. 

Cette Note fat prdsenlde, dans les premiers jours de janvier i 89^2 , an savant directeur 
i la manufacture royale de glaces de Saint-Gobain , M. Tassaert, par Fulgeuce Fresnel, 
10 son fr^re afn^ avait ddMgud ^ cel effet. La ndgociation eiit d’ailleurs tout le succ^s 
I’Augustin avait pu s’eii promettre, ainsi qiiil rt^sulle de la leltre suivaiite, adressde par 
i a M. Tassaert : 

« Monsieur, 

'fL'accueil obligeant que vous avez eu la bontd de laire a mon Irk’e, et dont il 
me charge devoiis t^moigner sa reconnaissance, me fait espeirer que vous voudrez 
l)ien vous intdresser au succes de la fonte des prismes courbes de M. Soleil. Si elle 
reussit, comme tout porte h fe croire, vous aurez rendu un grand service a I’e- 
clairage des phares. En attendant, M. Soleil continue a conslruire des lentilles 
avec des morceaux de verre refoul^; mais vous accdldrerez beaucoup son travail, 

hli. 


I 11 StJi aiL UldlJii SLir Icl LUUl LLC uuiuuuail UII v- 

siir les clessins de M. Augustin Fresnel, ingihiieur des ponls 
ees. M. Soleil, ing&ieur-opticien, chargd cle la coafeclinn 
os a echelons clestinees au nouveau phare, les compose de di- 
ces de rapport formees de morceaux de verre reloule jiiscpi’a 
p de i8 a 90 lignes. Ges pieces, rdunies au raoyen de colie de 
orment des anneaux concentricpies, cjui sont d’lme construc- 
ile et dispendieuse. 

eil s’est adress6 ii la verrerie de Clioisy-le-Roi pour laire 
3 anneaux, soit entiers, soil en quatre ou six pieces; tnais les 
ainsi pr 4 par 4 s se sont eclatfe en les travaillant. 
cet, k qui M. Soleil a fait part de cette tentative infriicLueuse, 
ieille de s’adresser ii la manufacture de Saint-GoLain. 


kes i fondre sont de diverses dimensions. On donm* pour 







exemplc fanneau n° G, donl. le. 
diamelre exk'ricur est de (>"',77/1 
(9 p4p 7^) ct Ic diamiitre iuternmr 
o‘",7o (9P1P10*). [Son prolll eii 
grandeur est Ggurd <:i-coii(i-(‘.] II 
s’agirait de le couler on glace , soil 
dune seulc piiicc, soit en deux, 
quatre ou six piiiccs an plus. II 
faudraitqueles pieces aiusi coulees 


pussentMrc suffisaminent n'cuites 


pour supporter !<; frottemeid. du 
lAmeri, el ensuite le poli. II faudrait quo la luatifu-e lut Ixdle, 


■ezJa bonte de lui envoyer, par la voie la plus promptc, Ic.'^ preiui(.‘r.s 
)ules. 


etc. 


rcA. PRESNKL.. 


■rdce an concoiirs empress^ cle I’^tablissement de Saint-Gobain, on put rddui.-e 
3e nombre des subdivisions des anneaux concentricpies des grands paimcaiix 
et les ex^cuter sous la forme annulaire normale, perfectionnemenl qui, d^s le.s 
ifc de iiioitie leur elTet utile. 


it peu de bulies. Bien entendu que Ton emploieraiL la mfenie com- 
position qne pour les glares ordinaires, qui onl le grand avantagc^ de 
:onserver leur poli a I’air. 

Dans le cas oii le succes serait jug<i certain, M. Fresnel proposerait 
1 M. le directeur g4n6ral de demander pour M. Soleil, k rAdininis- 
.ration de la manufacture royale de glares, de faire couler a Saint- 
jrobain les pieces des lentilles a construire, sur des moules en fonto 
:[u’il fournirait. 


N“ XXIV 2. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT, 

DIRECTEUR DE LA MANUFACTURE DE GRACES DE SAINT-GOUAIN. 

Paris, ce 12 mars i 8 sa. 

Monsieur, 

M. Soleil a recu les verres prismatiques que vous avez eu la bonto! 
de lui envoyer, et en a trouve la inatiere belle. 11 vous pine de continuer 
l\ lui en faire couler dans les monies moules, jusqu’A la concurrence 
des nombres lo, 20, 3 o et ho, pour les nunieros 1, 2, 3 et h, eu 
d^duisant les premiers rccus. 

II vous enveiTa, vers la fin de cette semaine, quatre couples de 
monies pour les numdros 5 , 6 , 7 et 8, et vous indiquera en nieiiie 
temps le nombre de morceaux qu’il lui faut. 

N’ayant pas conserve les modMes des moules 1, 3,3 et A, il va 
essayer de les contre-mouler sur les morceaux de verre qu’il a recus, 
pour vous envoyer un nouveau moule de cliaque esp^ce. 

Je vous prie. Monsieur, d’avoir la bont6 de lui faire parvenir les 
morceaux que vous aurez fait couler sur les numeros 5,6,7 et 8 , et le 
plus t6t possible, pour completer la lentille dont vous lui avez envoye 
les premiers numdros. 

M. Soleil d&ire savoir combien ces verres lui cofiteront la livre. 


Fournilure 

tie 

vorros moule 


ince cles Anglais, quand ils copieront nos phares lenticuiaires. 
iz, etc. 

A. FRESNEL. 


N“ XXIV^ 


AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 


Monsieur, 


I EXTRAIT.] 


[Paris, le 3 1 avrii 1833.] 


. Les nouveaux verres nous arrivenl a propos; M. Soleil ve- 
:oinposer une lentille <?« verve refouU^’^\ et allait etre oblig^ d’en 
une seconde, pour ne pas laisser ses ouvriers sans ouvrage. 
a pas de mal que vous nous ayez envoy4 un plateau de plus, 
I’un des premiers se trouve avoir une neige; et, en general, il 
int d’inconvenient ti couler un ou deux morceaux de plus de 
?spece, A cause des accidents. D’ailleui's j’espere que M. Soleil 
isieurs autres phares lenticuiaires A ex^cuter, et qu’ainsi les 
X restants seront utilises. 

■niande qu’il vous a.faite est calcul^e pour dix lentiiles : il liii 
sequeinment dix cercles de cliaque espece. Il a dA vous ecrire 
i il entrait de morceaux dans les nouveaux cercles dont il vous 
les monies lundi dernier. C’cst d’ailleurs une chose que vous 
'crilier avec les monies et des patrons de papier taill^s dessus, 
nposaiit avec ces patrons des cercles entiers. Quant aux nu- 
, 3 et A, je me rappelle qu’il faut par cercle deux znorceaux 
h’O 2 , trois du nuin^u'o 3 , et quatre du numAro h. En d4duisant 
s nomhres 20 , 3o et Ao ceux que vous avez envoy<is, vous 
oinhien il vous en reste A faire couler. 


la Note N“ XXIV ‘. 
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ceux des numeros 5 et 6, et il vous prie de lui en envoyer ie phis l(h 
possible. 

Agr6ez, etc. 

A. FRESNEL. 

N” XXIV ^ 

AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 

Paris, ce vcndredi 19 juilltd iSaa. 

Monsieur, 

Nous soinraes toujoiirs tres-reconnaissants, M. Soleil et nioi, (bi k,,,,,. 

Fint^rM que vous avez bien voulu porter tii la fonte de nos pristnes ' 

^ .A. • 1 1 Vt'l'ics 

courbes, et je vous en t4mojgne publiqueraent ma gratitude dans uii 
m^moire sur les appareils lenticulaires, dont je dois lire un extrait hind i 
prochain k ITnstitut, et qui sera imprini4 incessamment W. Mais , sans 
6tre tr^s-difficile, on peut diisirer que les verres aient des stries et des 
bulles inoins marquees et nioins nombreuses. C’est surtout dans les 
lentilles centrales que les stries me paraissent plus fortes. Nous savoiis 
qu’il est difficile d’eviter ces diifauts; mais nous d6sirerions que vous 
eussiez la bont6 de faire remettre au cre.uset les morccaux trop defec- 
tueux, parce que la petite perte qui en rdsulterait alors serait bien 
moindre que celle que supporte M. Soleil, quand il est oblige de 
rendre A votre administration des pieces qui payent deux ports et douv 
emballages. M. Soleil m’a dit qu’il consentirait volontiers a une hsgt'j 
augmentation de pr’ix qui lui assurerait des prismesplus parfaits; mais 
c’est une chose que vous r^glerez ensemble, lorsqu’il ira A Saint-Go- 
bain. En attendant, il vous prie de continuer A lui envoyer des lentilles 
et des prismes de tous les numeros. 

Agr4ez, etc. 

A. FRESNEL. 


!”> Voir ie M^moire N" VRI. 


N“ XXIV 5 . 


AUGUSTIN FRESNEL A M. WAGNER, 


horloger-mecamcien. 

Paris, le 28 novemLre 1822. 

Monsieur, 

e d’une affaire pressante, je n’ai pas pu vous donner aussitol 
mrais d4sir6 les renseignements que vous m’aviez demandes. 
ilte, d’ancieimes experiences sur le bee double, qu’il consomme 
200 grammes d’huile par beure dans les moments de plus 
nbustion, et, de mes derniers essais, quil cst bon dc faire 
)ar beure i litre 1/2 d’huile dans ce bee, ou 700 gr. environ, 
ire trois fois et demie la quantite d’huile consommee. Vous 
r la qu’il faudra encore un moteur assez fort pour ces bees, 
iaptant aux reflecteurs paraboliques d un appareil aleux tour- 
ne me parait gu^re possible de faire marcher Icurs poiupc.'s 
)oids, qui, n’ayant que peu de chute, devraient Mre trhs-lourds 
enteraient la charge de I’appareil^®'. Si vous 6tes. oblige d’om- 
es ressorts, comme je le suppose, il sera difficile de leur don- 
: de force pour Clever 1 livre 1/2 d’huile par lieure pendant toute 
d’une nuit de quinze beures; mais on pent, a la rigueur, se 
I la moiti6, e’est-a-dire A sept beures et demie ou liuit beures, 
ant des gardiens qu’ils remontent les ressorts h minuit. 11 nest 


en s occupant a r^aliser le systeme dVclairage maritime qu’il avail imagiad, 
mrsuivait les Etudes qui lui avaient tile demandties sur les moyens d’augmenlor 
:e des anciens appareils catoptriqiies. La sup4ridrit(5 des appareils dioptriques, 
ible rapport tlidoriqiie et pratique, ne fut dffinitivement reconnue par rAdminis- 
apres ie renoiivellement du phare de Cordouan, op4rd au mois de juillet i8a3, 
cette experience decisive, les r^verbk'es paraboliques iie furent plus employds a 
des piiares que pour cause d’urgence et comme moyen provisoire. 


mouclier les iampes au moins une fois. 

)’apr6s les anciennes experiences sur le bee triple, il d6pense 
I grammes, et au plus 45 o. Si Ton multiplie ce dernier nombre 
3 , on a 1 3 5 0 grammes pour la quantite d’huile 4 elever par beure ; 
irois' qu’il serait bon de la porter ^ i 5 oo grammes ou 3 livres. 
I^our que I’huile du reservoir ne sechauffe pas trop, j’estime qu’il 
t en contenir le double de ce qu’on veul brAler. Or, en supposant 
; M. Maritz W tienne sa lampe allumee pendant dix heures, elle aura 
sume 4 5 00 grammes d’huile, dont le double est 9000 grammes, 
font un volume d’environ 9 litres 900 ou 10 litres. 11 faut done 
: le reservoir contienne 10 litres. Son diametre interieur etant 
9 pouces ou o “,2 4, la superficie de sa base sera o“%o 452 , et sa 
teur devra etre, en consequence, o“,22i. 

’ai I’honneur d’etre, etc. 

A. FRESNEL. 


N» XXIV f'. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. WAGNER, 

IIORLOGER-MlScANIClEN. 

Paris, k 29 nov ombre 1832. 

Monsieur, 

’ai enfin retrouve les anneaux de I’ancien bee triple, et je viens de 
sayer sur votre lampe. J’ai reconnu qu’on pouvait se borner, k la 
leur, k y faire monter 2 livres d’huile par beure; mais alors la viva- 
qu’il est necessaire de donner au courant d’air rend les flammes uu 
agitees. Le pen d’espace cjue vous avez laissd au volant ne m’a pas 


Entrepreneur de Ikclairage des phares de Holiande. H toit venu dtudier h Paris le 
eau syskme de phares, et avait proposd ^ son Gouvemement d’en faire un premier 
par Iktablissement d un phare lenticulaire de deuxi^me ordre. 


Ijampes 

imicaniqiK's. 


^ faire monter dans le bee double; mais j estinie (juon peu(. 
a 1 livre les 700 grammes que je vous avals indiquf^s, eii 
uu peu plus de hauteur h la chemirK^e. II serait int6ressa)il. 
IS d’ex4cuter le plus t6t possible une lampe ressort portaiit uu 
)le dans la forme convenable aux usages domestiques. J’espiJire 
e le 10 du mois prochain, et pouvoir faire h I’arc de triomphe 
lie I’essai d^finitif de votre machine de rotation et de votre 
poids, en tenant celle-ci allum^e pendant une nuit enti6re. 

honneur, etc. 

A. FRESNEL. 


N” XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PfeRE, 

INGENIEriR-OPTICIEN. 

Paris, le la juin 182^1. 

Monsieur, 

ppris avec chagrin que tous vos collages de lentilles dtaient 
s terminds, et faits avec le lut de fromage et de chaux, qni ost 
se retirer et A se detacher du verre. Je vous avals ce])endartl. 
i, depuis le retour de M. Tabouret W, que je I’avais ebargd de 
r le collage unes^rie d’exp 4 riences, et qu’il dtait prudent d’en 
i le rdsultat, puisque rien ne pressait pour vos grandes lentilles. 
ez pu voir que le lut auquel il est arrivd par un tAtonnemeut 
ique est bien plus tenace que le v6tre ou plutdt celui qu’on 
inseign6 a faire. 

jue vous m’avez communique, derniArement , le proeddd que 
ivez maintenant pour dresser et polir le c6td plan de vos an- 

lucteur des ponts et chaussdes, attache ci la Commission des phares. Apr6s avoir 
I’installation du grand appareil lenticulaii’e de la tour de Gordouan, il y avait 
taut pour former les gardiens au nouveau service d’delairage , que pour I’dtudier 
ses details. 


7J- r J 

e ne sais pas si je vous ai persuade, mais je puis vous amioncer a 
’avarice que, si vous ne les suivez pas, vous aurez des anneaux inal 
;entr(is , et que vous ne ferez jamais de verres ardents Lien corrects. 11 
le faut pas se fier ci ce que le plan est d4jd assez bien dress4 et que le 
lord de I’anneau a sensiblement la rnfeme ^paisseur de tous les c6tds; 

1 est n^cessaire que le mouvement du frottoir soit assujetti h des lois 
elles, qu’il tende corriger les d4fauls du plan , si celui-ci en a, et ii 
louner aux bords de I’anneau une 6paisseur bien uniforme. Or, pour 
•einplir ces conditions, il laut tout simplement : i" apres avoir donne 
■igoui eusement la merae dpaisseur aux bords de i’anneau en quatre 

points A, a, B, b, poser une ri^gle sui- 
vant Att et suivant B6, et la mettre de 
niveau en tournant les vis qui serviront 
caier la plaque sur la quelle vous au- 
rez mastiqud votre anneau; a® substi- 
tuer un ressort au poids qui fait presser 
le frottoir contre I’anneau, afin que ce 
frottoir appuie plus sur les parties hautes 
du plan de I’anneau que sur les parties 
basses; 3® enlin mettre une petite vis 
i’ariAt pour empficber, en cas de besoin, le frottoir de descendre trop 
las, et d’user mai d propos les endroits assez rodds. 

Le m^canisme me sembierait encore plus parfait, si, au lieu de ne 
presser le frottoir que jiar une pointe , autour de 
laquelle il peut s’incliner dans tous les sens, il 6tait 
guidd par une queue AQ , qui tournerait en haul 
dans une crapaudine P pressde par le ressort, et 
serait mainteniie dans le bas par un collier Cc. 
Je crois qu’un second collier fixe GV la maintien- 
drait encore raieux par le haut qu’une simple cra- 
paudine. Vous voyez que, de cette mani^re, votre 
frottoir pourrait monter et descendre, sans s’incliner de droite ni de 



u 



au en dehoi’S de la circonfdrence, le frottoir, aiiisi mainteim, 
a corriger ce defaut; landis que, dans la disposition quo vous 
igin(^e, il n’a pas cet avantage. On r(^glerait les colliers fixes Cc 
e inani^re que la queue du frottoir f6t bien parall^le a I’axe 
c’est-i-dire verticale, en mettant un anneau sur une r^gle 
contre le plan 1^, que je suppose exactement perpendiculaire 
ue du frottoir. 

vient cl la pens^e un moyen tr^s-commode de r4gler le niasti- 
VOS anneaux, dans le cas oili vous en trcivailleriez plusieurs 
, et de bien caler la plaque qui les supportera; mais je ne 
vous i’expliquer clairement que de vive voix. Je vous invite 
venir domain matin chez moi, ou lundi matin, entre 8 et 
s. 

t au moyen de preserver le tain de vos glaces du contact de 
lide, je crois toujours que le taffetas goinmi; serait prfd^rable 
ir impermeable. II faudrait qu’il ffit exactement colie sur les 
1 verre, et non pas sur les bords du tain, bien entendu. Peut- 
irait-il, pour arriver au meme but, apr^s avoir construit le 
i bois tres-sec passe I’huile bouillante, de le vernir inte- 
mt de fa^on k en bouclier parfaitement les fentes ou joints et 
pores. Puis, la glace une fois posee, apr^s avoir mis un peu de 
1 de mastic, en operant chaud, sur ses bords, pour la coHer 
3, on acheverait de bouclier avec du mastic et du vernis les 
i pourtour et celui qui s^pare les deux morceaux de glace, de 
a fermer toutes les issues par lesquelles Pair huinide pourrait 
ire derri^re le tain. 


iionneur, etc. 


A. FRESNEL. 


AUGUSTIN FRESNEL A M. TASSAERT. 


Paris, le 96 juin 1825. 

Monsieur, 

M. Soieil se plaint avec raison que vos ouvriers n’apportent pas as- 
5 de soin dans le coulage de ses anneaux. J’ai remarqu4 cliez lui un 
and nombre de morceaux de veri'e qui ne peuvent pas servir, quoi- 
I’ils contiennent bien assez de matlere, paree qu’ils ont 6t6 mal cou- 
5 . Dans les uns, le c6t6 plan presentc une forte inclinaison, qui rend 
le des extr^.mit6s trop mince, tandis que I’autre est trop 4paisse; 
ns les autres, les angles sont si d(5fectueux que, en enlevant in^me 
le ^paisseur de verre considerable , on ne pourrait pas obtenir une 
?e ar^te. 

Gr^ce aux dimensions exa’gerees des moules, la plupart des mor- 
aux que vous avcz envoyes presentent assez de largeur et d’^paisseur 
ur etre rodds, quoique dans Lous les aretes soient extremeinenl ar- 
ndies. Ne serait-il pas possible d’obtcnir des aretes plus vives ot uii 
aulage plus correct, en faisaut cliaulFer les moules etrefoulant meme 
matiere dedans, s’il etaiL necessaire. Si Ton etait sdr qu’avec un pen 
soin on fit prendre exactement au verre la fornie du inoule, on 
urrait employer des moules plus 6troits, ce qui diminuerait le tra- 
il du rodage. 

J’ai I’honneur d’Mre avec la consideration la plus distinguee, 
Monsieur, 

Votre, etc. 

A. FRESNEL. 


Aiiit'lioralioiis 
ruclaraees 
(laiis le coulage 
el lo monlago 
des 

elements 

des 

lonlilles. 


N“ XXIV 0. 


AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEY, 


DiniiCTEUn GENJiBAL DES PONTS ET CIIAUS8EES. 

Paris, le 25 juillet 1825. 

Monsieur le Directeur g4n4ral, 

ainistration cles ponts et chauss6es, ayant engag6 M. Soleil a 
in atelier et ies machines n^cessaires pour la construction des 
enticulaires , a du le charger exclusivement, pendant quelques 
de cette fabrication. Mais actuellement que cet opticien se 
resque rembours4 de ses avances par les sommes qu’il a revues 
linisti’ation pour le payement de ses fournitures, je crois qu’on 
s injustice dtablir une concurrence, quihdtera I’exdcution des 
5 ndcessaires k I’kclairage des cdtes de France et les perfec- 
ents dont ce genre d’industrie est encore susceptible. Quand 
[. Soleil ne ferait que le tiers des appareils qui restent k cons- 
u prix qu’ils iui sont payds, il n’aurait pas lieu de se repentir 
entreprise; et, avec I’avance qu’il a sur ses concurrents, rieu 
)6chera d’en faire la moiti4. 

s’agit pas ici d’une invention de M. Soleil, qui serait exploit6e 
tres artistes; tout appartient k TAdministration ; les cotnbinai- 
iques des appareils, le calcul des dimensions et des courbures 
s leurs parties, et les proc4dds d’exdcution. 
lerchant parmi les artistes les plus habiles de Paris un homme 
d’entreprendre avec success ce genre de travail, j’ai rdfldchi 
lonnaissances mdcaniques et I’expdrience des ouvrages de prd~ 
;aient ici les conditions les plus micessaires : c’est ce qui m’a 
■er tout d’abord k M. Gambey, qui, jeune encore, s’ est acquis 
utation europdenne dans la construction des instruments de 
1 . Je lui ai demands s’il entreprendrait volontiers la fabrication 


jresque assur^e la fourniture de la moitid de ceux qui restent k cons- 
ruire. Aprfes avoir pris quinze jours pour r6fl(5chir sur nia proposition, 
1 m’a r^pondu qu’il ^tait disposd ^ contractor cet engagement avec 
’Administration. 

Vous avez approuv4 mes demarches , Monsieur le Directeur g4n4ral, 
a premiere fois que j’ai eu I’honneur de vous en parler, et recemment 
mcore, lorsque la Commission des phares s’est occup4e de cet objel, 
Ians sa derni^re stance. Vous avez pens4, avec M. Arago, qu’on ne 
)ouvait pas confier de plus habiles mains la construction de nos 
[rands verres ardents , et que M. Gambey leur donnerait sur-le-cbamp 
oute la perfection dont ils sont susceptibles. 

11 ne manque plus qu’une chose pour r^aliser nos esp6rances : c’est 
in local oh M. Gambey puisse 6tablir les machines n^cessaires cette 
abrication. Ce local est trouv^. C’est une petite partie des vastes b4- 
iments appartenant k I’administration de la Reserve de Paris", quai de 
’H6pital, n° 35, M. Gambey ne demande pas k y 6tre log^ gratis, 
nais k louer cette partie du bAtiment qui n’est pas occupde. Comme 
es frais de son nouvel 6tablissement seront considerables, d desirerait 
iontracter avec la ville un bail long ternie. 

Avant qu’il fht question de confier la fabrication des phares a M. Gaiii- 
>ey, M. Arago, dans le seul interet de la science ci laquelle cet hahile 
irtiste fournit des instruments si pr^cieux, avait d6jii represente ii 
a. le Prefet [de la Seine] coinbien il serait important de facilitiu' 
’agrandissement des ateliers de M. Gambey, en lui permettant de les 
ilacer dans ce local, Les observations de M. Arago furent accueillies 
avorablement. M. Busche, directeur de la Reserve, consulte sur ce 
ujet, repondit qu’il n’y voyait aucun inconvenient, et qu’il serait tihs- 
atisfait d’avoir un voisin tel que M. Gambey, 

L’etablissement des ateliers de M, Gambey dans ce local devant 
ivoir une influence si importante sur la bonne et prompte execution 
le nos phares, je suis persuade que M. le Prefet lui accordera sa de- 
nande, surtout si elle est appuyee par votre recommandation. 


M. ie Pr^fet de la Seine pour I’engager h louer A M. Ijamney, 
)ail k long terme, la partie non occup 4 e des bAtiments de la 
, dans lacjuelle il desire ^tablirses nouveaux ateliers 


s, etc. 


A. FRESNEL. 


N" XXIV 10. 

;rapport 

E DIREGTEUR GENERAL DES FONTS ET GHAUSSEES, 

^CESSITK DE CONSTRHIRE DN CINQUIEMB APPABEIL LENTICURAIRE DE PREMIER (IRURE 
[12 dMembre 1826. ] 


Monsieur le Directeur g6n6ral, 

AOS decisions en date du 29 novembre 1822 et du 17 no- 
1828, vous avez autoris 4 la construction de deux appareils 
ues du premier ordre, I’un de seize demi-lentilles, et raiitre 
grandes lentilles. 


Q^gociations entamfe avec Gambey pour I’engager concourir h k fabrication 
s ienticulaires demeiir^rent sans r^suitat, pu grand regret crAiigiistin Fresnel, 
et ses esperances , quant au ddveloppement et au perfectionnement de Iff brillan to 
[u’il avait crdde, ne purent Aire rAalisAs que plusieurs anndes aprAs sa raort, lors- 
Dissemenl du budget de nos phares et les coraniandes de I’dtranger eurent sufli- 
ikrgi le champ de la speculation pour une fabrication nAcessitant un matdriel aussi 

LX. 

lapport fait entrevoir ies einbarras administratifs qui rdsiiltaient pour Fresnel de 
ce dn budget des pbares et de VimpArieuse nAcessitd de soutenir T atelier monk 
leil pAre pour ia fabrication des appareils lenticulaires. Bien que cet atelier eAt 
isd sur IMchelie k plus restreinte, ses produits s’accumukient en magasin, en 
I’drection des ddifices qui devaient les recevoir, et pour k plupart desquels il 
)as mAme encore de programme dAfinitivement arrAtA. 


I ia tour de I’lle Planier, dont les travaux seront sans doute terinin6s 
?ers la fin du printemps procliain. 

L’aj)pareil & huit lentilles, construit en dernier lieu, devait Mre plac(5 
ur cette tour, d’apr^s le premier avis de la Commission des phares; 
nais elle a reconnu depuis que, la tour devant avoir peu de hauteur, 
es navigateurs ne pourraient pas profiter de toute la portde de ce feu, 
t qu’il vaudrait mieux y mettre un appareil de seize demi-lentilles ; 
’est d’ailleurs celui qui est indique maintenant pour ce point dans Ic 
ableau general de la distribution des diff^rentes espfeces de feux sur les 
6tes de France. Mais le m6me tableau place un appareil semblable an 
ihare de Barfleur, I’un de ceux dont il est le plus urgent d’am(5liorer 
^clairage. 

J’ai done i’honneur de vous proposer, Monsieur le Directeur g^n^ral , 
.’autoriser le sieur Soleil ci construire un cinqui^me appareil composd 
e seize demi-lentilles, pour le pbare de Barfleur. 

Apr^s avoir termin6 le quatri6rae appareil, composd de huit lentilles , 
t qui pourra 6tre piac(i k Belle-Ile , cet opticien s’est occupd de la fa- 
ri cation d’un appareil de seize demi-lentilles, dont une grande partie 
st d6jk ex^cutee. L’approbation que vous donnerez a son travail , Mon- 
ieur le Directeur g6n<5ral , m’autorisera k vous presenter un 6tat ap- 
roxiniatif des ouvrages faits, et ^ vous proposer de lui faire donner 
n ^-compte, dont il a grand besoin pour soutenir sa fabrique. 

Je suis, etc. 

A. FRESNEL. 


AVIS DE LA COMMISSION DES PHARES, 

Les membres soussignds de la Commission des phares sent d’avis : 
1 ® Que le troisi^me appareil dioptrique, compost de seize demi-len- 
lles, et destine d’abord au pbare de Barfleur, soit plac4 sur la tour 
e rile Planier, aussitdt quelle sera termin4e; 

A 6 


III. 


commande pour I’lie Planier, soil r4serv<^ pour I’l^dairage clu 
0 Belle-Ile; 

u’ii est n4cessaire d’ordonner la construction d’un cinqui^me 
, coniposd de seize demi-lentilles , qui servira ii iliuminer le 
:i cap de Barfleur. 

le 12 ddcembre i825. 


N“ XXIV 11. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PfeRE. 

Paris, le 3o mai i 

Monsieur, 

lionneur de vous ])r4venir que M. ringenieur en cliel' de la 
es])d’e terminer la construction du pliare de Granville dans 
lit de cette campagne, et qu’il faut en consequence que I’ap- 
'edairage soit prAt pour cet automne. 

us prie done de preparer des bassins pour le rodage des verres 
jucs, doiil je fais fairc les moules en ce moment, ct que je 
iler moi-meme A la verrerie de Ghoisy. 

irtie dioptrique de I’appareil formera uii prisme vertical A base 
ale de vingt cAtesW. H sera compose de sept I'angees : une 


t presepe superflu de rappeler ici que Fresnel , aux ddbuLs de cette fabrication , 
obligd, a ddfaut d’^quipages mdcaniques pour la taille des verres sous forme 
de composer les zones dioptriques de ses appareils k feu fixe d’dldments cylin- 
>posds en polygone rdgulier. 

ippareil d’un m^lre de diamto int^rieur, nombre des c6tds de cliaque zone 
avait M fixd a vingt, de rakie que celui des dldments de cliaque zone catop- 
congoit d’ailleurs que, en observant, dans le montage de i’appareil, de faire corres- 
milieux des miroirs aux m^ridiens passant par les angles dii tamliour cliop- 
pouvait attdnuer les indgalit^s rdsiiltant, pour ja distribution de la lumi^re sur 
de la forme polygonale du syst^me. 


yliudiiques au-dessus et au-dessous. 


La rang< 5 e du milieu ou n" i aura 212““ de hauteur. 

La rangde 11° 2 aura 54 “'“. 

La rangde n“ 3 aura 42 ™'". 

La rangde n° 4 aura 38 ™'". 

Le rayon de courbure des verres sera : 

pour le n° 1, 270™"’; 
pourle n" 2, 334“'"7; 
pour le n“ 3 , 397“”*; 
pour le n" 4 , 463 ™“'. 

La longueur de chaque pan int6rieur du polygone ou celle de 
laque verre du c6t4 plan sera de i53 millimetres. 

.T’ai riionneur d’etre, Monsieur, votre tres-humble , etc. 

A. FRESNEL. 

P. S. Quant aux glaces courbes qui doivent former la partie refie- 
lissante de I’appareil , il est tr^s-probable quo je les fcrai roder tnoi- 
leme, afin de ne pas vous demander trop de choses A la Ibis, et de 
3 pas retarder surtout I’achevement du phare de Gliassiron^"'. 


Les premieres glaces courbes , pour la partie accessoire des phares diopLriques du 
)isi6rQe ordre, furent en efifet voices et dtam^es dans I’atelier en r^gie originairement or- 
nisd pour la fabrication des petits fanaux catadioptriqiies destines h Tt^clairage des qiiais 
i canal Saint-Martin. (Voir le KXIV^) 


XXIV 


AUGUSTIN FRESNEL A M. BONTEMPS, 

DIRECTEUR DES VERRERIES DE CIIOISY-LE-ROl. 

Paris, le /i aout 18*26. 

Monsieur, 

ird4 quelques jours h vous r4pondre, d4sirant m’assurer aupa- 
i la mati4re de votre derni^re fonte 4tait aussi pleine de buHes 
ries quelle me I’a paru au premier abord. Pour cela, j’ai fait 
it polir deux facettes sur trois morceaux pris parmi ceux dont 
j paraissait le moins vilain, et j’ai recounu que cette mati^re 
pas recevable. Je ni’exposerais aux justes reprocbes de tnon 
stration en acceptant du verre aussi rempli de d4fauts, et peut- 
ai-je d4jci m4i'it4s en recevant votre premi4i’e fournitiire, que 
14cid4 A lie pas faire employer. 

f a que les anneaux du petit fanal qui seront travaill4s , vu la 
e d’essayer promptement ce syst^me*'’* d’4clairage de ville; d’ail- 
dte petite d4pense ne regarde pas rAdministration des pouts 
issues. • • • 

I’honneur d’etre, etc. 

A. FRESNEL. 


IS ne reprodiiisons cet extrait de correspondance administrative que pour la dale 
ise relativement k Tex^cation des appareils catadioptriques destines au canal Saint- 
ernikre invention de Fresnel, sur laquelle ses manuscrits fournissent si pen de ren- 
nts. 




N° XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JEGKER JEUNE, 

OPTIGIEN 


Paris, le 8 aoul 1826. 

Monsieur, 

Sans fixer le prix des glaces pour le premier appareil que vous con- 
seiitez ii ex4culer, il est cependant ndcessaire que ]e puisse indiquer 
la limitc de la d^pense, en proposant k M. le directeur general des 
ponts et chauss6es de vous charger de ce travail. 

M. votre fr^re m’a paru persuade que ces glaces courbes cofiteraient 
moins, proportionnellement leur superficie, que les lentilles d’un 
pied carr6 qui vous avaient iU demand(5es par un Anglais, et que vous 
lui avez vendues 2 5 francs. A la verity, ces lentilles n’^taient pas 6ta- 
m(§es et recouvertes d’un papier impermeable, comme le seront nos 
glaces; mais I’etamage et le papier sont peu de chose : la grande de- 
pense est le rodage. Or il devait ^tre plus considerable et plus dispen- 
dieux pour des lentilles qui avaient au moins 5 centimetres d’epaisseur 
au centre, en supposant les angles tres-minces. J’imagine bien qu’elles 
avaient, ete coulees dans des monies ou refouiees de maniere k appro- 
cher de la forme lenticulaire; mais il devait toujours y avoir beaucoup 
plus de verre e enlever que sur nos glaces. La matiere a dA vous coAter 
aussi beaucoup plus cber, en proportion des surfaces. 

Ainsi en vous proposant, Monsieur, de vous engager k ne point 


Filjjricatiou 

des 

glaces courbe 
et 

des appareilf 
ca ladioptriqui 
de 

I’eiix de port 


La connexitd ici ^labile, etmaintenue dans quelques-unes des pieces siiivantes, enlre 
la fabrication des miroirs concaves en glaces dtam^es et celle des fanaxix catadio]^triqiies {(iiis 
feux deport) semblerait ^Ire rdsuitde de cette consideration, que les anneaux catadioptriques 
a reflexion totale devaient t6t ou tard reraplacer les zones accessoires de glaces courbes dans 
la confjposition des appareils d’dclairage maritime. On con^oit d’ailleurs que Fresnel n’eut 
pas hdsitd k provoquer immddiatement une amelioration d’xm si baut interfet, s’il se fut 
trouvd en mesure de la rdaliser. 


coiu’Les 4 tarn(^es et recouvertes de leur papier impermeable, 
•us accorder des conditions bien plus avantageuses que celles 
narche relatifaux lentilies. D’apr^s les essais que je viens de 
e rodage dc ces places, je me suis assure que I’Administra- 
'ait les avoir a meilleur marche en les faisant laire par regie ; 
jci’suade que, apres avoir execute le premier appareil, voiis 
ez qu’il vous cst facile d’en diminuer le prix. 
prie de me dire. Monsieur, si vous acceptez la condition de 
)asser, pour ce premier travail, le prix de 26 francs par pied 

I que je puisse dormer a la Commission des phares, dans sa 
seance, tous les renseignements dont ellc a besoin. 

3 desirez voir les plaques sur lesquelles j’ai fait coller les 
le mode de suspension de ces plaques, ayez la complaisance 
ivenir du jour et de i’heure od vous viendrez cbez moi , afin 
us fasse conduire a 1 ’ atelier W par le conducteur qui a suivi 

II pourra vous mener aussi cbez M. Touzet et vous expliquer 
des anneaux [catadioptriques] que nous executons pour un 

anneaux qui ressemblent tout d fait(aux dimensions prds) 
i feux de port que je vous ai propose d’executer. 
s des feux de port et ses calculs sont terminds depuis vingt 
e vous i’expliquerai et vous donnerai la note de toutes les 


r en r^gie qui , d’abord organist au compte de la ville de Paris , pour la fabri- 
etits fanaux catadioptriques destinds h i’dclairage des quais du canal Saint- 
it, aprds diverses transformations, I’atelier et le d(5p6t central des phares. 
uier fanal catadioptriqiie de 20 centimetres de diametre fut exdcutd dans Tate- 
ouzet, oplicien, par M. Tabouret, conducteur attachd au service central des 

3 indication ressort une date inldressanle e noter, 11 en rdsulte que ce fut du 
llet 1826 que Fresnel dressa le tableau pour la determination du profd gdud- 
iments optiques de ses appareils de feux de port Quant au tableau relatif aiix 
ils du canal Saint-Martin, il avait du dtre calcuie des le mois de janvier prd- 


Je ne pourrai vous laire cie comniande par ecnt quapres la pi'o- 
aine reunion de ia Commission des phares, qui aura iieu, j’espore, 
vendredi de la semaine procbaine. 

J’ai riionneur d’etre avec une parfaite consideration , etc. 

L’ingetiieur eii chef, secrdlnire dela Commission des phare.s. 

A. FRESNEL. 


N“ XXIV 1*. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER JEUNE, 


OPTIGJEN. 


Monsieur, 


Paris, le 19 aoilt 1826. 


La Commission des phares in’a autorise, dans sa sdance cThier, a 
•us commander un feu de port et les glaces courbes necessaires pour 
1 ])bare de troisiemc ordre, sans fixer le prix d’avance. Elle apprecie. 
s raisons qui vous empedient do satisfaire i\ cette condition avant 
sssai de la fabrication d’un premier appareil. 

.le n’ai pas encore I’autorisation officiclle de M. le dirccteiir general 
;s pouts et chaussees; mais, ayant re^-u son approbation verbale, je 
ois pouvoir vous inviter, d^s A present, A commencer le rodage des 
aces pour un pbare du troisiemc ordre; car e’est la chose la plus 
'essec , deux appareils de cette espece devant dre etablis incessaiu- 
ent, I’un A Granville, Tautre e Aigues-Mortes. Nous avons aussi un 
isoin pressant de feux de port, et il nous en faudra beaucoup. Pour 
moment, nous ne vous en demandons cpi’un, ainsi que vous le de- 
rez. 

Je joins A cette lettre le tableau des dimensions et des rayons de 
•urbure des miroirs d’un pbare clu troisieme ordre; j’ai indiqu6 au,ssi 
ms ce tableau leurs fl^iches de courbure, afin que vous puis.siez juger 



vouIbz bi 6 n p3ss6r cli 6 z rnoi deinfliii ixiatin , ou lunrli matin, 
nettrai I’^pure du feu de port et Jes patrons en carton dcs 
phare du troisi^me ordre. Vous serez sftr de me trouver 
epuis 7 Iieures jusqu’^i i o. 
meur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingenieur en chef, secretaire de la Commission des pliares, 

A. FRESNEL. 

3 dots vous rappeler que la iimite derreur tolo.rde sur la 
es glaces est d’un cinquantieme, c’est-A-dire que je no poiir- 
cepter celles dont le rayon de courbure diff^rerait de plus 
inti^me des longueurs fix^es par le tableau ci-joint. 
I’epaisseur des glaces , je desire qu’elle ne soit pas moindi’C 
aes apr^s le rodage, et n’excedepas quatre lignes. II serait 
our i’encadrement que les glaces fussent a peu prbs toutes 
i 4 paisseur. 

le les surfaces courbes de ehaque miroir soient sensiblcnacnt 
mais je n’exigerai pas a cet dgard plus de precision qu’ori 
,e dans le travail ordinaire des glaces de Saint-Gobain 


irches de Fresnel pour faire concourir MM. Jecker h la fabrication des phurcs 
meurerent sans r^sultat, ainsi que le constate le Rapport ci-apriisN”XXIV*' (II). 
5 essais infructueux, ces habiles artistes renonc^rent ddfinilivenient h s’enga- 
ntreprise qui exigeait un outillage tout special, sans garantie de commandes 
r en couvrir les frais. 


JN“ \A1V 


N« XXIV 15. 

RAPPORT 

DE LA COMMISSION DES PHARES 


SUR LES MOYENS D’ACCELERER ET DE PERFECTIONNER L’EXEGUTION DES APPAREILS D’ECLAIRAGE . 


[2f2 aout 1826.] 


La Commission, ayant senti depuis ioiigtenips que la concurrence 
litre deux fabricants 4tait ie moyen le plus sAr d’arriver A ce but, 
i?ait d’abord song4 A M. Gambey, que ses procAdAs ingAnieux et son 
ire talent pour la construction des instruments de precision ont mis 
a premier rang des artistes de I’Europe. 

Mais, aprAs avoir consenti A s’occuper de la fabrication des appareils 
mticulaires, M. Gambey a paru y renoncer, en indiquant une Apoque 
loignAe pour le commencement de ce travail, et en ne prenant pas 
lAme d’engagement positif A cet Agard, A cause de ses autres occupa- 
ons. 

La Commission a dd chercher, en coiisAquence, A donner un autre 
incurrent AM. Soieil , puisqu’on ne pouvait plus compter sur M. Gam- 
ey, et elle a pensA que MM. Jecker, qui ont de grands ateliers bien 
lontAs et une longue expAi’ience des moyens d’exAcuter en fabrique, 
talent ies artistes de Paris les plus capables de faliriquer les appareils 
mticulaires avec toute I’Aconomie et I’exactitude dAsirables. Elle espAre 
lie par leur concours TAdministration pourra obtenir A la fois une 
irainution dans les prix et une exAcution plus parfaite. 

MM. Jecker, auxquels cette fabrication a AtA proposAe, ne demandent 
is mieux que de s’en charger; mais ils n’ont vouluarrAter aucun prix 
/ant d’avoir exAcutA un appareil , pour se rendre compte de la dApense. 

47 


III. 


general de commander k MM. decker un petit appareii len- 
le feu de port et les giaces courbes d’un pliare de troisieme 
IS fixer de prix d’avance. Ce travail est trop peu considerable 
promettre en aucun cas les interets de TAdministration , et 
cependant k MM. decker pour juger du pidx qu’ils doivent 

, (o)_ 


N“ XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. SOLEIL PfeRE, 


OPTICIEN. 


Monsieur, 


Paris, le 3 i aout 1826. 


■ifie, bier au soir, les deux giaces que vous m’aviez apportees, 
live leur courbure fort exacte; I’erreur pour les c6tes con- 
ies c6tes concaves nest pas d’un centieme; il y a une des 
nt les deux surfaces ont precisement le meme foyer; dans 
est celui du c6te concave qui est le plus long; mais la dilfe- 
stpas grande. 

■e rodage se soutient k ce degre de precision, je n’aurai rien 
mander. II est cependant un autre genre d’exactitude sur le- 
lis rappeler votre attention : c’est le parallelisme approcbe des 
aces, c[ui est plus facile k atteindre et plus essentiel dans le sens 
leur des miroh's que dans celui de leur largeur, parce que , dans 
le defaut de parallelisme ne fait di verger qu’horizontalement 
5 refiechis la premiere et k la seconde surface du iniroir ; 
e la separation des images suivant le sens de sa longueur les 
jer dans le sens vertical; en sorte que, en iiiclinant le miroir 
■e k diriger les rayons de la surface dtamee vers I’horizon , on 


3 deux lettres prec^dentes (i3) et (i4) d’Augustin Fresnel h MM. Jecker. 


miere surface. Sans doute Us sent beaucoup plus faibles que les autres, 
pour I’incidence perpendiculaire ; mais ils ne sont point h n6gliger dans 
les incidences tr6s-oblic[ues, telles que cedes surtout des miroirs nu- 
incros 5 , 6 , 7, 8, 9 et 10. Je vous invite done, Monsieur, h ne rien 
nogliger pour donner une ^paisseur bien uniforme ^ chaque niiroir, 
particuli^reraent dans le sens de la longueur. 

.T’ai calculi les rayons des miroirs rod6s a la Reserve de Paris, et je 
les ai trouv4s moins inexacts que je ne le supposais. Sur les quatre 
que j’ai essay6s, il n’y en avait qu’un qui ne fbt pas recevable; encore 
la dilfdrcnce de longueur de son rayon n’excddait-elle que de k centi- 
metres I’erreur Lol6ree d’un cinqiianti^me; mais il suffit quelle I’excede 
de 1 centimMre pour qu’un miroir ne soit pas recevable. 

11 est dvident que ces inexactitudes observdes sur la courbure de 
ces miroirs depuis qu’ils sont ddcollds tiennent aux diffdrences d’d- 
paisseur du mastic, qui dtaient fort grandes, d cause de la fausse 
coui’bure que les glaces avaient prise dans le bombage. Je crois tou- 
jours I’amiature fort bonne et capable de donner des rdsuitats trds- 
satisfaisants, surtout quand on aura achevd de roder les plaques do 
fontc. 

11 y a, je crois, plusieurs ciments qui mordent tres-bien sur le fer et 
ne se ramollissent pas au feu : onpourrait peut-etre en appliquer une 
(iouche mince sur cliaque plaque, pour avoir une surface plus facile a 
roder. 

.Fai Fhonneur d’etre , etc. 

L’ing^nieur en chef, secretaire de la Commission des pliares , 


A. FRESNEL. 


N“ XXIV” 


AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER, 

OPTIGIEN. 

[Analyse faitc par TaiUeur.] 

Paris, Ic 7 septomlirc i 8 aG. 

par cette lettre, M. Jecker commencer promplemeiit Ic 
I niiroirs courbcs du pliarc du troisi^tnc ordrc, ^ assu— 
noyen ordinaire du bassin qu’il veut employer lui domiei'a 
ires avec un degrd d’ exactitude suffisant. Je lui cxpriinc mes 
’le succ^ de cette ni4thode , appliqu^e aux niiroii-s du pre- 
e, dont la courbure est tr^s-14g^re. 

■age a suivre pour le feu de povt les proced(is quo nous (ou- 
;n regie] pour le roclage cles anneaux du pelil fanal de vUle, 
ffre de le faire aider, dans r^tablissenient de son tour otHc 
,ts, par M. Tabouret. 

■epresente de nouveau i’inutilit^ de construire uu tour aussi 
celui dontil m’avait parl^. 


N» XXIV 18. . 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEY, 

DJRECTBUn GENERAL RES FONTS ET GIlADSSl^fiS. 

Paris, l(i 7 scptoinhro iHaG. 

Monsieur ie Directeur g^ii4ral, 

onneur de vous adresser en double expedition un rnemoii'c 
)unand, serrurier, relatif ^ la construction d’une grande ar- 
1 fer qui vieiit de servir h une experience sur le rodagc des 
irbes des appareils d’edairage. Cette experience avail pour 
erifier d’abordsile precede que j’avais con^u poiivait assurer 
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roder chaque miroir, afin de pouvoir donner i la Commission des 
liares des renselgnements positifs sur le prix qu’on devait accorder 
IX fabricants pour ce genre de travail. Cette experience a ete sans 
Dute un peu dispendieuse, mais il etait difficile de la faire ii nioins 
3 frais, et les resultats obtenus ne font point regretter la depense. 

Je me suis assure qu’avee I’armature en question on obtenait sfliu;- 
ent toute la precision desirable dans le degre de courbure des glaces , 
qiie ce rodage n’etait pas tres-couteux. Je suis en mesure mainte- 
int de donner a la Commission les renseignements necessaires pour 
cer le pi'ix de ces miroirs. Si les deinandes des fabricants n’etaient 
is assez moderdes, malgrd la concurrence qui vient d’etre dtablie, 
Administration pourrait, la rigueur, faire executer les miroirs 
lurbes par rdgie, car elle a encore retire cet avantage de notre expe- 
ence, que les coilducteurs attaches ^ la Commission des pbares se 
nt mis au fait des details des moyens employds par les opticiens 
>ur roder et polir le verre. 

Je suis, etc, 

A. FRESNEL. 


N" XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKER, 

OPTICIEN. 

Paris, le 9 ddccmbre i8a6. 

Monsieur, 

J’ai mesure, bier au soir, la longueur locale de vos deux glaces 
ncaves, et j’en ai conclu par un calcul trds-simple la longueur des 
yons de courbure. Pour les surfaces antdrieures, c’est-A-dire les sur- 
ces non dtamdes, elle est dans Tune et I’autre de 4‘",4o8. Quant a 
surface dtamde, cjui est la plus hnportante, puisqu’elle rdfldchit 
laucoup plus de lumidre que I’autre, son rayon de courbure aurait 
',527 dans le miroir tU i, et 4'",56o dans le miroir n® 2 , ce cjui in- 


IjiexficLitudu 

([(> 

la coifrbtin* 
(b'.c; 

Ijlaccs roclf'os 
par M. Jccker. 

Arniaturu 

flos 

jananx do port. 


e proc(^de que vous avez employe, qui a I’iiiconvenient dc 
rodage de ces glaces courLes beaucoup trop dispendieux, a 
ui dc doniier des courbures tres-inexactes. 
le Amus mele faisiez observer vous-raerae, je pense qu’il est 
3 vous m’euvoyiez la note de la depense occasioniK^e par cel 
vous avez entrepris pour votre instruction et votre satisfac- 
uli^re. Ce u’est pas le moyen que je vous avals conseill^S et 
rappelez sans doute que je n’augurais pas bien du succ^s. 
’ai point assez I’exp^rience de votre art pour trancher des 
de ce genre et vous prescrire les proc4d6s que vous devez 
} dois me borner ii vous coramuniquer les reflexions que me 
le raisomiement et la g<iometrie. Je vois par cet exemple 
t avoir quelque confiance dans leurs indications. 

)li4 de vous demander, Monsieur, quel estle prix de la mon- 
livre que vous avez faite pour le module des feno! de fort; j’au- 
1 de le connaitre, parce que, s’ii dtait trop elev^, je ferais le 
ne monturc plus simple. 

)nneur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingcnieur en chef, secretaire do la Commission des pbares, 

A. FRESNEL. 

e vous engage. Monsieur, A vous occuper le plus tot possible 
'cation des cadres des glaces, dont je vous ai donnti le dessiu , 
1 faire connaitre le prix aussitdt que vous aurez pu le fixer, 
ns beaucoup a trois choses pour ces cadres ; k la solidity, a 
S et a Vecoiiomie. 


AAIV-''. 


- N° XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BOARD, 

FABniCAlS'T DE CiSnUSE, A CLICUY 


Paris, le 17 decembre 1826. 

Monsieur, 


L’Ad ministration cles ponts et chauss^es s’occupe en ce moment 
des moyens de liiiter rex6cution des appareils destines k I’^ciairage des 
pliares. Le travail consiste principalement en des rodages de verres. 
On pourrait I’accdl^rer et y apporter une Economic notable, en em- 
ployant pour moteur une machine A vapeur, ou piut6t une petite partie 
de sa force. Tous ies tours de I’atelier de M. Soleil, qui sent assez 
norabreux, sont mus par un seul cheval, et le manage fait encore 
marcher en sus le va-et-vient dune machine h roder des glaces. 

Nous avons besoin dune grande quantity de glaces courbes pour 
nos appareils (“"h et je d6sirerais les faire roder par le proc^d4 le plus 
4conomique. M. Darcet m’a dit que la machine h vapeur de votre 
fabrique de Clicliy avail assez de puissance pour qu’il vous fiit pos- 
sible de c^der et de louer ii notre administration une petite fraction de 
sa force, telle qu’un cheval ou un demi- cheval. Votre amiti6 pour moti 
oncle m’enhardit dans la demarche que je fais aupr^s de vous, Mon- 


Enipi’unt 

lemporaire 

d’lme 

partie de la I’oi 
de 

la machine a vap 
de 

M. Roard , 
pour >in essa 
de rodafp^ 
des 

glaces courbe; 


Nous reproduisons cette lettre corame ofirant quelques renseignements int^ressante 
sur les derni^res tentntives de Fresnel pour amdliorer et accdldrer la fabrication des pieces 
opLiques de ses appareils d’^clairage. 

Les prix relativeraent tr^s-elevds des pieces dioptriques , et surtout les progr^ inces- 
sants de la maladie de langiieur h laquelle Fresnel allait bientdt succomber, peuvent expli- 
quer pourquoi jl qe renon^a pas d^s lors aiix zones jmlygonales de miroirs, pour y substituei 
des zones caiddioptncjues b rfflexion tolale, sinon annidaires (comme cedes des petits fanaux 
du canal Saint -Martin), dn moim polygonales, 

Ldonor Mdrimde, peinlre, secrdtaire perpdtiiel de T^lcole des beaux-arts. 


le proc^d4 quc vous avez employe, qui a I’inconvdnient de 
rodage de ces glaces courses beaucoiip ti-op dispendieux, a 
lui de doniier des courbures tr^s-inexactes. 
ue vous mele faisiez observer vous-rneme, je pense qu’il est 
e vous m’envoyiez la note de la depense occasiormde par cet 
! vous avez entrepris pour votre instruction et votre satisfac- 
;uli6re. Ce n’est pas le moyen que je vous avals conseill6, et 
rappelez sans doute que je n’augurais pas bien du succ^s. 
I’ai point assez I’exp^rience de votre art pour trancher des 
de ce genre et vous prescrire les procddds que vous devez 
e dois me bonier ti vous connnuniquer les reflexions que me 
le raisonnenient et la g6oinetric. Je vois par cet exetnple 
t avoir quelquc coiifiance dans leurs indications. 

)lie de vous deniander, Monsieur, quel est le prix de la raon- 
livre que vous avez faite pour le raodMe des feux de 'port.; j’au- 
1 de le connaitre, parce quc, s’il etait trop cleve, je ferais le 
ne nionture plus simple. 

)rineur d’etre avec une parfaite consideration, etc. 

L’ingdnieur on clicf, secrdlaire de la Commission des pliares , 

A. FRESNEL. 

e vous engage. Monsieur, A vous occuper le plus t6t possible 
■cation des cadres des glaces, dont je vous ai donne le dessin, 

1 faire connaitre le prix aussitot que vous aurez pu le fixer, 
ns beaucoup A trois choses pour ces cadres : A la solidite, A 
et A Veconomie. 


FABRICATION DES APPAREILS D’ECLAIRAGE. 
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N- XXIV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BOARD, 

FABRICANT DE CERUSE, A CLICIIY 


Monsieur, 


Paris, le 17 decenibre 182G. 


L’ Administration des ponts et cliauss(ies s’occupe en cc moment 
des moyens de liAter l’ex6cution des appareils destines A I’^clairage des 
phares. Le travail consiste principalement on des rodages de verrcs. 
On pourrait I’acc^l^rer et y apporter une tkonomie notable, en em- 
ployant pour moteur une machine A vapeiir, ou plutdt une petite partie 
de sa force. Tons les tours de I’atelier de M. Soleil, qui sont assez 
nombreux, sont mus par un seul cbeval, et le manage fait encore 
marcher en sus le va-et-vient dune machine A roder des glaces. 

Nous avons hesoin dune grande quantilA de glaces courhes pour 
nos appareils (‘’h et je d6sirerais les faire roder par le procdd(i le plus 
(iconomique. M. Darcet m’a dit que la machine A vapeur de votre 
fahrique de Clichy avait assez de puissance pour qu’il vous fht pos- 
sible de C(ider et de louer A notre administration une petite fraction de 
sa force, telle qu’un cheval ou un demi-cheval. Votre amitiA pour mon 
onclef‘^^ m’enhardit dans la ddraarche que je fais auprAs de vous,Mon- 


Kmpi'iiul 

(ernporoiro 

d’niio 

parLio de la I’orci* 
de 

la machine a vapcii 
de 

M. Hoard, 
pour Tin ossni 
de rodafp* 
des 

gin cos courhes. 


Nous reproduisons cette lettre comme offraiit qhielques renscignements intdressanls 
sur les deriii^res tentatives* dc Fresnel pour amdiiorer et accdidrer la fabrication des pieces 
optiques de ses appareils d’dclairage. 

Les pi'ix relaliveinent tr^s-cleves des pieces dioptriques, et sur tout les progr^s inces- 
sants de la maladie’ de langiieur h laquelle Fresnel allait bient6t succomber, peuvent expli- 
quer pourquoi jl ne renon 9 a pas d^.s lors aux zones foly^onales de miroirs, pour y substituer 
des zones calddioptriqucs a rdtlexion lotale, sinon annulaires (comme cedes des petits fanaux 
dll canal Saint -Mar tin), du nioins ijolygonales, 

Ldonor Mdrimee, peinlre, secretaire perpdtuel de I’ficole des beaux-arts. 



t le double va-et-vient serait mil jDar votre machine a vapeur. 
janisme occuperait peu de place. II n’aurait qu’un m^tre en ca 
ivec un demi-metre autour pour circuler, il n’exigerait gu^re qu’ 
3 carr^e. Quant k la force necessaire , elle serait tres-petite : ce 
celle de deux ou trois liomraes. 

li notre essai r4ussissait, on pourrait ajouter la premiere, dan 
ou Yous n’y xerriez point d’inconv4nient , une seconde et m^me 
sieme machine k roder, pour acc6l4rer le travail. Peut-Mre a 
, apr^s I’avoir examine, vous jugeriez avantageux pour vous de \ 
;harger, et de conclure k cet 6gard un march6 avec TAdministra 
ponts et chaussees, ce quelle pr6f4rerait sans doute ci une v6 
suivant ce travail pendant quelques jours, votre chef d’atelier se 
it6t au fait de tous les details et en 6tat de le diriger lui-menn 
’oubliais de vous dire, Monsieur, que nos rayons de courhure p 
glaces des phares du troisi^me ordre ayant de 8 a 1 3 pieds de ] 
ur, et la table qui doit porter les glaces devant avoir a ou 3 pi 
hauteur, il faudrait que nous pussions fixer le centre leplus dloi 
5 ou i6 pieds au-dessus du sol. J’ignore si le planclier de v( 
le est assez haut, ou si vous pourriez y pratiquer une petite oir 
3 pour laisser passer la partie superieure de notre rayon. Il c 
e dans quatre barres de fer r^unies en pyramide quadrangufi 
)ite, etdont le va-et-vient n’aura gu^re enbas que 3o k ho ce 
ires de course dans les deux sens. 

e vous prie, Monsieur, d’avoir la bont4 de me r6pondre le plus 
1 vous sera possible. Je serais all4 a Clichy vous faire ma prop 
I de vive voix, si je n’6tais retenu ici par un rhume et des occu 
IS pressantes. 
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N“ XXIV 21. 

1 . 

EXTRAIT DU PROCfeS-VERBA 

DE LA STANCE DE LA COMMISSION DES 


DU 20 DEGEMBRE 1826. 


Prfoents a la stance : 

MM. Rolland, Sganzin, de Rossel, BEAUTEMPS-BEAOpnE, Arag< 

M. Fresnel rend compte a la Commission d 

c^,s des essais commences par MM. Jecker pour le rode 
courbes des phares du Iroisiiime ordre; il propose de 
par r^gie des glaces courbes el des feux de port, sous la s 
MM. Boulard et Tabouret, conducteurs attaches k la Cor 
un local que M. le Pr^fet de la Seine veut bien preter k 
La Commission adopte la proposition et decide qu elb 
k 1’ approbation de M. le Directeur general. 
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II. 

[2“J RAPPORT 

DE LA COMMISSION DES PHARES 

SIJR LES MOYENS DE HATER LA FABRICATION DES FEUX DE PORT ET DES GLACES COURBES 
DES APPAREILS LENTICIJLAIRES , 

ET D’ACQU^RIR LES DONNj^ES N^GESSAIRES POUR EN 13VALUER LES PRIX. 

[Seance du 29 ddcembre 1826.J 


.es essais de MM. Jecker, relativement au rodage des giaces cou 
appareils du troisi^me ordre, iiont point encore produit de rc 
avantageux, ni sous le rapport de I’exactitude d’ execution , ni 
i de ]’4conomie des prix. 

)uant aux feux de port, ces artistes n’en out encore fait qt 
IMe en bois et la monture en cuivre qui doit porter les anni 
?erre. 

jC travail de ces armeaux est compliqu6 et pr(isente des difficu 
s onl ete surmont4es dans la fabrication d’un appareil pres 
blable, que M. Fi’esnel a pr&ent^ A la Commission, et qui a 
!ute sous sa direction par M. Tabouret, conducteur des pon 
]ss<^.ea. Cftt annareil a r.anstniit rl’anr^is In rlpinnnAd rip IV 
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Commission, suivrait le rodage des glaces courbes des 
si^me ordre de Granville et d’Aigues-Mortes. Ge trav? 
r^gie, sous la direction de M. Fresnel, dans iin local q 
de la Seine veut bien lui prater. 

Cette r 4 gie aurait le double avantage : i° de hMe 
des feux de port et des glaces courbes du troisi^me ordr 
pressant besoin; 2“ de procurer des donn 4 es positives 
main-d’ceuvre. 

Ces renseignements fournis par 1 ’ experience procur( 
mission le moyen d’ 4 valuer les prix que TAdministrati 
cbaussdes peut accorder aux fabricants dans les marc 
passer avec eux pour la fourniture des appareils destii 
des phares. Gar on ne peut gu^re espdrer d’obtenir de 
ainsi qu’une bonne et prompte exdcution de ces appa 
sant une commande assez considerable pour indemniser 
frais d’etablissement des machines ndcessaires au rodage 
d’un autre c6te , TAdministration ne peut pas contract 
ments aussi dtendus sans avoir fixd les prix d’avance, 

M. Fresnel pense que six mois suHiront pour four 
les renseignements dont on a besoin, et que, en prolor 
juscp’A la fin de I’annee, on sera certain de couvrir k 
blissement des machines. La Commission est aussi d’av 
par regie soit commence des k present et continue jc 
I’annee 1827 ou meme plus longtemps encore, si ; 
montre qu’il offre une economic sensible. 
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faire ce travail par r^gie, sous la surveillance de MM. Boula 
bouret, conducteurs des ponts et chauss 4 es(®l Elle est d’avis de 
la regie pendant toute I’annee, afin de couvrir la d^pense pr 
l’<ital)lissement des machines; mais elle esp^re que quelques j 
rent pour lui donner sur les prix de main-d’oeuvre les rense: 
qui lui mauquent, et sans lesquels elle ne saurait juger si les 
des fabricants sont raisonnables ou exag^rdes. 

Paris, le 29 ddeembre 1826. 


N“ XXIV 22.. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BOARD'*’’. 


Paris , lo 3o docenib 

Monsieur, 

M. Garabey, ^ qui j’ai fait la proj)ositiou dont j(! vous a\ 
lie peut pas I’accejiter, dtant obligd de donner tout son te 
iravaux habituels, et ne voyant pas dans cette speculation 
lice assez considerable pour le ddeider les negliger nioinen 
D’un autre e6te, la ndeessitd de construirc un .atelier pour ]: 
la machine i vapeur de M. votre frdre entrainerait I’Adm 
des ponts et ebaussdes dans uiie ddpense qui ne se trouverai 
qu’autant que la rdgie produirait une grande dcononiie et ! 
gerait assez longtemps. Cette condition de poursuivre le trava 
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quelques ann^es serait d’aiileurs n(5cessaire a remplir ji 
fr^re put nous donner la pr6Krence sur le faBricant 
fait des offves en ce moment. Or je sens que je n’ai i 
ni assez de sant4 pour me charger d’une r^gie de 1 
vous prie done, Monsieur, de pr^venir M. voire fr^re 
pour le moment k roder nos verres k I’aide d’une mj 
et qu’il doit consid^rer ma proposition comme non a^ 
Les petits essais de rodage par r4gie que la Commi 
m’a autoris^ A commencer vont se faire k bras d’hc 
local que M. le Pr4fet de la Seine veut bien nous prM 

J’ai, etc. 

A. FRI 


NO XXIV 23. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKE 


Monsieur, 

Ce n’est point ie prix des monies en fonte brute, 
tourn4s, comme vous le dAsirez, que je vous avais pr: 
H me semblait cependant m’Atre bien expiiqu4 sur ce 
Vous pensez que, en tournant les moules pour en ] 
plus unie et plus correcte, vous obtiendrez sur le rod 
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N“ XXIV 2 ’. faire ce travail par regie, sous la surveillance c 
bouret, conducteurs des ponts et chaussees(“l Ell 
la rdgie pendant loute I’annee, afin de couvrir 
r4tablissement cles machines; mais elle espere q 
ront pour lui doiiner sur les prix de main-d’oei 
qui lui manquent, et sans lesquelselle ne saura 
des fabricants sont raisonnables ou exag 4 r 4 es. 

Paris, le 29 d 4 cembre 1826. 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. F 


p 


Monsieur, 


Empnmt 

d’uiio 

force nio trice 
pour le rodage 
des 

laces courbes , etc. 

Desistement 

de 

M. Garnbey. 


M. Gambey, A qui j’ai fait la propositioji d< 
ne pent pas I’accepter, etant obligd de donuei 
travaux habituels, et ne voyant pas dans cett( 
(ice assez considerable pour le decider k les nej 
D’un autre c6te, la n 4 cessit 4 de construire iin.i 
la machine k vapeur de M. votre frAre eutra; 

j x- / » :i 1/ „ 
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queiquesann^esserait d’ailleurs n^cessaire a remplir p 
frfere pRt nous donner la pr6f4rence sur le faBricant 
fait des offres en ce moment. Or je sens que je n’ai n 
ni assez de santd pour me charger dime rdgie de 1^ 
vous prie done, Monsieur, de pr^venir M. votre fr^re 
pour le moment A roder nos verres A I’aide dune m? 
et qu’il doit considArer ma proposition comme non ai 
Les petits essais de rodage par I'egie que la Commi 
ni’a autorisA A commencer vont se faire A bras d’ho 
local que M. le PrAfetde la Seine vent bien nouspreh 

J’ai, etc. 

A. FRE 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. JECKE 


OPTIGIEN 


Paris, le 

Monsieur, 

Ce n’est point le pidx des moules en fonte brute, i 
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Foumilure 

de 

verre brut 
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uiie ^conomie de main-d’oeuvi'e qui vous permt 
feux de pojt a meiileur inarch^. Eh bien , ayez I 
faire savoir A peu prAs combien couteraient ens( 
liAcessaires pour im feu de port, en apportant dc 
ces nioules tous les perfectioiinements et toutes 
paraissent utiles au succAs de la chose. 

Je vous prie, Monsieur, de me dire en meme t 
pourrez nous livrer les cadres pour les glares co 
donn6 le dessin. 

J’ai rhonneur d’etre , etc. 

A 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. BOI 

DIRECTEUR DES VERRERIES DE CUOIST-LE-ROI, 


Monsieur, 

Le prisme que vous m’avez envoys comme un 
verre de soude m’a paru tres-beau quant A The 
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potasso. II me semble cpe, en choisissant en outi 
chaux bieii exempts d’oxyde de fer, rien ne vous 
tenir uikj mati^sre blanche. 

Je vous prie de me dire votre avis sur cette o. 
(jue vous aurez essay(i ce que je vous propose, si \ 
saire. 

.f’ai I’honneur, etc. 

A. 


N" XXIV 25. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BEC( 

DIRECTBUll G^Nl^RAL DES FONTS ET CHADSSEES. 


Pa 

Monsieur le Directeur g6n4ral, 

.(ai fait des avances assez considerables pour 1 eta 
chines do ratclicr destine aux travaux en regie, que ’ 
l)(nix ouvriers ont commence h y travailler depuis 
Icur nombre seta bientot porte huit. Vous jugerej 
siour le Directeur general, que les sommes necessj 
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XXIV^^ vous sera rendu conipte, A la fin de chaque nr 
general , de I’emploi de ces fonds 

Je suis, etc. 


L’organisation de cet atelier d’assai lilt la |)niici])ale 
Fresnel , et les r^sultats , qu’il put a peine entrevoir, ddpassi'^i 
rapport de I’dconomie et de la perfection des ouvrages. lnd( 
que devaient linalement reinplacer les anneaux de veri’(} a r 
sous I’intelligente et active conduite de M. Tabouret, se tro 
quer les appareils catadioptriques de quatri^ine ordre de 
les plus urgents de TiJclairage des entries do. ports. (]es 
r Administration h. raaintenir pendant qiielques amides enc( 
pense dtait largement couverte par les prodnits, et ((ui < 
coniine dep6t central des pliares. 
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XXV. 

EXTRAITS 

DE 

LA CORRESPONDANCE D’AUGUSTIl 

RELATIVE AUX PHARES^“'. 


N» XXV L 

AUGUSTIN FRESNEL A SON FR^IRE 

Par 

Je suis, depuis quelques jours, adjoint a 1 

|)havcs comme me dit poliment le bon M. Sganzir 

J’ai d6jA commence k m’occuper des prt 

rietices, et du projet d’une petite cbarpente que j( 
Fare dc triomplie de I’Etoile, pour 6tablir dessus 1; 
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Fresnel 
est appele 
a la cliaire 
de 

physique 

flerAlheneo. 


11 (lernande 
a elre remplacc* 
au cadastre 

cl II 

pave de Paris. 


mais il est tout simple que, en ma qi 
charg6 de I’ennui de ces petits d6tai] 
Arago, que les administrateurs d 
clioix d’un rempla^ant [de M. Ti*6m€ 
et je me suis laiss^ engager par les 
vocation que je me trouve pour le i 
que c’est cependant celui qui peut 
la science , et combien il serait imp< 
nouvelle carri^re. Si je ne r6ussis pa 
retraite. D’apr^s ce qu on m’a dit 
tr^s-b4n6vole et qui se contente de ] 
programme, et bavarderai comme 1 
bien des choses commodes, surtout 
que le beau monde qui m’dcoutera 
commencement de I’automne, je cr 
Nous devons demander, Arago et 
soit charge de mon cadastre [du p; 
faire des experiences sur les quinqu 
que nous n’ayons de la peine A I’ot 
travaux de Strasbourg, ou Duleau ' 
rinstitut, Textrait d’un travail trAs-i 
Arago aura soin de dire cela A M. 1 
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AUGUSTIN FRESNEL A SON FRERE L 


Paris. 

M. Sganzin, qui va partir pour une tourn 

semaiiies, me charge de la partie de sa correspondan 
relatives aux phares, autant du moins que M. de P 
remet son portefeuille , aura hesoin de mes avis. 

Ges deux messieurs out ^blouis du spectach 
dormd, lundi dernier, de ma lentille(“>, au foyer de laqi 
notre bee quadruple , qui fait i’effet et la d4pense de vii 
quet. Je leur ai fait observer que le probfeme n’4tai 
solu de la mani^re la plus satisfaisante relativement ^ 
la consommation d’huile. Mais M. de Rossel m’a rep4t 
peu h cette 6conomie, et que I’essentiel 4tait d’avoir ( 

En doublant la surface de la lentille, qui nest c 
I’ouverture des grands reflecteurs, on aurait, avee If 
d’huile, des effets beaucoup plus puissants, et, sous le 
nomie d’huilc, ce svst^me de phares ne le cederait pas 
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N“ XXV*. 

AUGUSTIN FRESNEL A SON FR 


Exptoiice 

sur 

les effels 
d’uiie 

grande ientille 
echelonnee, 
compares 
k ceux 
des 

grands r4flecteurs 
de Lenoir 
et 

de Bordier-Marcet. 


Nous avons fait, vendredi dernier, ( 

exp6rience comparative des grands r4flecteurs 
Marcet avee la nouvelle Ientille que vient 
Nous avons eu un temps assez favoraMe, qu 
porter malheur, puisque c’4tait A la fois un vei 
II fallait 4tre un esprit fort pour choisir un ps 
Les feux que Ton comparait 4taient plac4 
ouest de I’Observatoire, et les spectateurs 4ta 
en avait Leaucoup, outre les membres de la 
M. de Rossel y a remarqu6 beaucoup de n 
except^ M. Lenoir, est convenu de la sup4rio] 
M. Bordier-Marcet a annonc6 A M. Becquey qu 
t6t un feu beaucoup plus brillant que ceiui de 
n’a pas paru aj outer grande foi A sa promesse. 

M. Becquey a 4t4 enchant^ de i’effet de la 
4crit M. de Bossel et M. Sganzin. II d4sire ann 
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de beaucoup de personnes. Ge n’est pas que je vei 
longtemps; mais je craindrais, si nous leur faision 
tail notre mode de construction, qu’ils n’ailassent 
en besogne et n’eussent un phare de cette esp^ce 
J’espfere d’ailleurs perfectionner encore nos lent 
des surfaces annulaires au lieu de portions de surfa 
indiqu4 pour cela, ^ M. Soleil, un m^canisme , que I’o 
moment f®' : I’essai qu’il a d6jA fait, avec un appare 
nous assure du succ^s. II a douei et poli une surface 
cutant avec exactitude. 

Ce perfectionnement des lentilles, qui sera d4jA 
pour les phares, augmentera dans une bien plus 
I’effet de ces lentilles comme verres ardents. 

Aussit6t que j’en aurai une construite en surf 
I’essayerai au soleil , en la plagant sur le grand li4li 
toire. Je suis persuade qu’elle produira des elfets 
propose de faire, A I’aide de ce puissant instrumen 
d’expAriences pbysico-cbimiques. 

J’ai promts A M. de Rossel de lui remettre lun( 
mande M. Becquey; ainsi elle ne tardera pas A par 
leur. Je vais aller consulter Arago sur sa redaction 
Je ne sais si c’est I’Atat de malaise fou ie me tr 
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N° XXV A 


Essai 

d’un pliare 
ienticulaire 
en 

presence 

de 

M. Becquey. 


N“ XXV* 

LE CONTRE-AMIRAL DE ROSSEL A Al 

J’ai i’honneur de saluer Monsieur Fresnel, et de 1 
quey m’a parl4 bier du pbare a lentilles et m’a den 
sure de eommeneer bientot les exp&iences. Je lui a 
d’une maniere gdn^rale. Ma r^ponse ne I’a pas ent 
insist4 pour que je lui en fisse connaltre I’^poque. Cc 
de la connaltre moi-m^me , je lui ai promis de lui 
etait I’dtat des choses, et c’est pour savoir pr^cisfe 
m’adresse a Monsieur Fresnel. 

M. Becquey va quitter Paris dans trois semaines 
nfe dans les d^partements ; il desire , mais tr^s-vivec 
a lentilles avant de partir. Je crois qu’il serait du j 
chose de le contenter sur ce point, s’il est possible ; 
que je voulais moi-ni4me vous parler, ou du moins 
de dire, mercredi, a M. Becquey ce qui aura lieu, 
en erreur. Je craindrais de vous d^ranger; ainsi, 
pourra me transmettre votre opinion, vous pourre 
vous concerter avec lui. J’irai auiourd’hui. orobable 
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AUGUSTIN FRESNEL A SON FRfiRE LI 


Paris , le 


Le phare ienticuiaire qui est piac6, depuis une di 
sur I’arc de triomphe de I’Etoile , et que nous avons d^ 
fois, a eu aussi i’honneur d’attirer I’attention d’un grant 
n^tes Parisiens. La Commission des phares a d6jA fai 
experience sur la portee des edats, qui est tr^s-grand 
d’en faire encore plusieurs autres. M. Becquey atten 
roi k Paris pour lui en donner le spectacle, Je vois quo 
et qu’on ne se pressera pas de I’envoyer k Bordeaux, 
arrivera toujours assez t6t, puisque ce n’est qu’au i® 
qu’il sera substitue A I’ancien appareil de la tour de Cor 
Les beaux dessins de cette tour que M. Wiotte W nou 
rendu inutile mon premier voyage k Bordeaux, et je n’ 
prochaine, pour I’installation du phare. 

J’espAre que de lundi en huit, ou le lundi suivan 
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Essais comparatifs 
de 

fhuile de baleine 
et 

de rhuile de colza , 
avec 

une lampe 
a trois mklies 
concentriques. 


XXV^. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MAR; 

ENTREPRENEUR DE L’ECLAIRAGE DES c6tES DE HOLL 


J 

Monsieur, 

J’ai tard4 k vous 4crire, esp^rant toujours que 
river a Paris. Des travaux tr^s-pressants , et qui 
interruption depuis plusieurs mois, ont d’aillei 
temps et me rendaient tr^s-paresseux a ^crire d 
reMcIie. Enfin je suis tomb6 malade peu de te 
votre huile, et ce n’est que depuis trois jours q' 
k la mettre en experience. 

J’ai employe un bee portant trois meches con( 
a celui que vous avez commande. Si j’avais eu 
employe le bee quadruple ; mais je regarde I’ex] 
concluante avec le bee triple. Les meches etaien 
exposees A I’air et a rhumidite depuis plus d’un ai 
dernierement impregnees d’buile depuis deux mo 
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aitenu le bee triple allum4 d’abord pendant trois heures, en 
souvent et iongtemps monter les flammes au-dessus de la cb^ 
, puisje I’ai railum4 le lendemain, sans avoir mouch4 les m4c 
ai fait durer la combustion pendant onze heures et demie : j 
tn4ches ont 4t4 expos4es k une combustion de quatorze heur( 
ie, sans qu’il ait 4t4 n4cessaire de les moucher. Les flammes 
4prouv4 a plusieurs reprises une tendance A baisser; mais il s 
pour les allonger, de hausser un peu les m4ches, ou (ce qui 
icoup mieux) de diminuer un peu le courant d’air de la chem 
. I’obturateur. Enfin, quand j’ai eteint le bee, j’aurais pu contii 
ce moyen k avoir encore d’assez belles flammes pendant plusi 
[•es. Le haul des ranches 4tait cependant tr4s-calcin4, au j 
les couronnes de charbon se sont cass4es en plusieurs end 
pe j’ai abaiss4 les m4ches pour les dteindre. Ce charbon d4 
I’huile de baleine pendant sa combustion m’a paru plus ai 
; et surtout plus dur que celui que iaisse rhuile de colza, ce 
t sans doute k la nature animale de celle-lA; car on sait qu 
bons provenant de la combustion des mati4res animales sont 
ciles A incin4rer que ceux des v4g4taux, A cause du phosphate 
3 qu’ils contiennent; et quoique les huiles soient les substa 
sales qui difFArent le moins des substances v4g4tales, il pen 
! qu’elles conservent encore un peu du caractAre dont je vien 
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Conclusion : 
’[mile (le baleiiie 
pent servir 
coinme 

riiuile do colza 
pour Teclairage 
des pliares. 

Heflectein*s 
a placer 

in cote de lerre , 
dans les phares 
non iaoles 
on raer. 
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d4veloppement, j’ai fait en sorte qu’elles conserv 
peu pr^s constante. Elies sont resides fort belles ji 
j’aie eu besoin de hausser les m^ches, et en dim 
tant soit peu le courant d’air avec I’obturateur 
d’<5teindre. 

Je conclus de ces deux experiences, et surtout 
I’on pent, avec I’huile de baleine comme avec I’lic 
bees k meches concentriques allumfe pendant la di 
nuits d’hiver, et conserver aux flammes une belb 
leur 4clat primitif, sans ^tre oblige de moucher le 

Vous m’avez fait, dans votre premiere lettre, 
judicieuse sur le cas frequent oil le phare ne c 
rhorizon, mais seulement unepartie, qui souvei 
deini-circonf(^rence. J’y avals song^, et j’avais per 
on pourrait utiliser les rayons de la lumi^re cer 
terre, en les r6fl6chissant sur un miroir plan, suf 
du centre pour que I’image ne fiit pas trop excent 
voyant par un miroir spherique. Ce qui m’a sa 
d’en parler dans mon Memoire, e’est que, en le i 
occupy du phare de Cordouan, qui doit eclairer to 
vous serez ici, je vous soumettrai plus en d4tai 
imagines pour utiliser le mieux possible les ra 
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N” XXV’. 


AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ P 


Monsieur, 


Paris, i 


Apr^s plusieurs t^tonnements sur la forme qu’il falla 
bee a gaz pour obtenir des flammes concentriques de h 
nous somnies enfin parvenus a un resullat satisfaisant, c( 
certain d’avance. C’est A un ouvrier tr^s-intelligent, no 
que nous sommes redevables de la solution de ce prof 
miers essais infructueux, et la grande experience qu’ii 
bees ^ gaz dans la surveillance de I’edairage de I’Op^ 
charge, lui ont fait decouvrir plus aisement la disposit 
donner aux differentes parties du bee A flammes conce 
obtenir des flammes bien blanches et de hauteui's egale 
a construit, place au foyer d’une de nos grandes lentil 
produit un effet equivalent a onze cents fois environ b 
bee de quinquet alimente avec de Thuile surabondante, 
ciennes experiences faites A TObservatoire avec le mem 
quet pris pour unite , et en placant le bee quadruple A 
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Accroissement 

de 

Pamplitade 
des eciats 
des 

grandes lentilles, 
a I’aide 
des 

bees a gaz. 


Appareil 
additionnel 
a feu fixe 
du phare 
de 

Gordouan. 


et dont en outre la duree sera augment^e de 
diamMre du bee ^ gaz est une fois et demie au 
bee quadruple. Ainsi, dans I’appareil compost 
tilles, la duree des apparitions du feu sera 4gale 
elle sera plus grande dans I’appareil eompos^ c 
D’apres ee que ni’a dit M. Dareet, on doit atten 
mie de la distillation des mauvaises huiles ou j 
A vil prix, surtout en employant i’appareil sin 
vient d’^tablir A Enghien. Dans eet 6tablissemec 
retirees des eaux qui ont servi au lavage des h 
ne reviennent qu’A 2 iiards la livre. Sans eomp 
naires, sur un avantage aussi grand, on peut ra 
que I’eelairage des pbares par ee proe4d6-eoiIit 
moins qu’avee des lampes. 

Depuis votre depart, j’ai ajout6 au systeme de 
destin4 au phare de Gordouan , un petit appareil 
duquel j’utilise les rayons qui passent par-desi 
tilles et j’ajoute un feu fixe au feu tournant, s£ 
la depense d’buile. J’ai aper^u ee feu fixe de I 
i6,Aoo toises de iabarriere de I’Etoile : il ne par 
eomme une faible lueur, surtout imm^diatemenl 
niais enfin on ne perdait pas le feu de vue, 1 
8 lieues de poste ou 6 lieues marines , il n’y av< 
lues. D’un autre e6t6, rintensit6 des eclats des 
rieure A ce feu fixe (que je n’estime pas 4quivalo 
bees de quinquet) , que le phare conservait son ca 
tournant, et nr4sentait en m^me temns le<? av 
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culaire k MM. Soleil et Wagner, pour I’avoir plus 
prfeume qu’il pr^f^rera attendre que le nouveau s] 
ait 6tabli A Cordouan. 

Vous devez avoir regu, Monsieur, depuis assezlor 
A bee triple, avec les cbeminAes et les mAches que 1 
envoyAes. II est surpris et un peu inquiet de n avoir 
de lettre de vous A ce sujet. 

Agr4ez, etc. 

A 


N» XXV8. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ 


Bordej 

Monsieur, 

Jc viens de terminer I’installation d’un appareil ler 
de Cordouan. Tons les marins de Royan et les officie 
do la rade du Verdon ont 4t4 emerveillAs (s’il riy a 
dans leurs compliments) de la vivacitA et de la blaU' 
feu. Les Anglais que les bains de mer amAnent A 1 


PHARES ET APPAREILS D’EC] 

N" XXV*. un autre appareil, compose de handes de glaci 
peu prfes comme les feuilles d’une jalousie, et 
forme un feu fixe avec les rayons passant au-d' 
tilles, lesquels sans cela seraient a peu pres p 
Poriee teurs. Ce feu fixe, quoique beaucoup plus faibfi 
Piippareii leutilles , a n^anmoins une grande portae. E 

iiddiiionnei j’ai recounu qu’il 4tait encore sensible et emp^ 
a feu fixe. absolues 3 pius de 7 lieues marines de distar 

du moins dans la direction que j’ai suivie A ] 
la tour de Gordouan, je ne ni’4tais pas 41oign4 
marines, que d4jA j’observais des Eclipses abi 
secondes ; il pouvait se faire que la direction co 
a suivie, en allant et en revenant, coincidAt av 
tants en fer de la lanterne, qui sont assez j 
tout ou en partie ce petit feu fixe. J’attribuen 
la difference observee qua I’inclinaison un p( 
j’ai donn4e aux bandes de glace du c6t4 du lai 
davantage leurs rayons sur les parties de mer 
nants. J’aurais voulu pouvoir faire le tour du 
n’etaient pas favorables a ce projet, et il m’ai 
quatre heures de plus en mer. Au reste, les rer 
que je recevrai bientdt des pilotes qui fr4qu 
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N- XXV 9. 

AUGUSTIN FRESNEL 1 M. MARITZ FILS 


Monsieur, 


Paris , ie 1 2 septem 


Je dois relever une erreur qui s’est gliss^e dans le comj, 
rendu A M. votre pAre des effets produits par Yappareil a J 
j’ai ajout6 au phare tournant nouvellement installe A Cor 
n’est pas A plus de sept lieues, coinme je crois i’avoir'ecrit, 
lement A plus de six lieues marines que j’apercevais encor 
du feu fixe, en remontant la Gironde. 11 parait, d’aprAs 1( 
des pilotes, qu’il n’a g4n4ralement que h lieues de port 
du large (je crois avoir fait plonger un peu plus les rayoi 
du c6t4 de I’Oc^an que du c6t4 de la riviAre), ce qui es 
fisant, au reste, pour I’objet que je me proposais, de ne f 
perdre le phare de vue aux navigateurs, quand ils appn 
Acueils dont la tour de Cordouan est environnAe. 

Je n’espAre guere pouvoir commencer avant trois moi 
experiences sur le gaz d’huile appliquA A I’Aclairage des ph 



N» XXV 


PHARES ET APPAREILS D’EC 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. Mii 


Paris, ie 

Monsieur, 


Renseigaemenls 

sur 

rinstailation , 
ies.efFels 
et le service 
du phare 
de 

Cordouai). 


Je profile d’un moment de liberty pour vc 
que vous me demandez. 

Le feu de la tour de Cordouan est 6lev6 de < 
niveau de la mer. Je pense que cette liauteu: 
hesoins de la navigation, et qu’elle ne doit pa 
phare du premier ordre; car, d 3 lieues maru 
deuf de la terre cache d^jA le phare de Cordc 
placds sur les chaloupes de pilotes, dont ie ] 
guere ^Iev6 que de h pieds au-dessus de i’eau. 

D’aprAs ce qu’ont rapport4 des marins entr 
puis rinstailation du nouvel appareil , ils out a 
1 1 lieues marines de distance, en montant dr 
ments de commerce sur iesquels ils naviguaie 
beau encore A cette distance; mais i’4clat n’ avail 
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leur intensity et d’accroitre beau coup celle-ci, et ils 
taire : h mperjlu, chose si n 4 cessaire! 

An reste, des marins experiment's, qui ont vu ( 
coiisultes sur la dur^e de ses edats, I’ont trouvee sr 
lever le phare A la mer. Peut-^tre, sans le voisinagf 
tour des Baleines, dont les edats se r^pAtent de 90 
aurions-nous fait faire a lappareil sa revolution ei 
qui aurait donne des apparitions de 26 a 3o second 
de 60 A 64 secondes. 

Le nombre des gardieus attaches au phare de Cor( 
prenant le chef gardien, est de quatre, A cause de la 
tour, qui est en pleine mer et entouree d’ecueils, de n 
la mauvaise saison , il s’ecoule quelquefois deux mois 
y aborder. II n’y a ordinairement que trois gardieus i 
triAme est A terre. 

Pour un phare comme le v6tre, qui nest pas ent 
deux gardiens suffiront aisAment au service de Tapps 
trAmement doux et ne leur demandera pas deux heur 
jour, mais exigei’a d’cux un peu de surveillance la n 
rueiit dans la- seconde moitiA des longues nuits, on il d 
de former un peu Tobturateur pour laire remonter les fl< 
tant sur deux ffardiens et sur la consommation annuel 


PHARES ET APPAREILS D’6CL 

N“ XXV tirer parti pour diversifier les phares a feux toui 

France, n’employant exclusivement ni les aj)pa 
grandes lentiiles, ni ceux qui portent seize den 
nous placerons de pr 4 f 4 rence les premiers dans 
avoir la plus grande poi'tee. 

Je crois que tout I’appareil de Cordouan rev: 
il est vrai qu’il y a trois lampes de 1,000 francs 
n’en demandez que deux ; mais il me semble p] 
trois, afin qu’il en reste toujours deux au phare 
une h raccommoder. 


Prix 

du nouvei appareil 
d’eclairage 
du phare 
de 

Cordouan. 


Les 9 grandes ientilles, a 1,200 francs chacune 

Les 9 petites ieiitilies additionnelles avec Jeurs miroi 
Le petit appareil a feu fixe 

Total pour la partie optique, fournie p 

3 lampes a mouvement d’hoiiogerie 

Macliine de rotation 

Armature (trop ch^re, a mon avis) 

Colonne de fonte, 5 on 600 francs 


La tahie de service et son armature, le chariot de g^ 
lie doivent nas s’flever a 
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Le m(5moire des objets fournis par M. Wagner, y compris 
inent d’horlogerie , se monte ^ 

i 9 grandes lentilles a 1,5 
9 lent, additionnelles a\ 
Appareil k feu fixe 

Montant lolal de I’appareil et des pieces qui en dependent . . 

Je r^ponds maintenant k votre cinquieme question 
jours tr^s-facile d’enlever la lampe de dessus la tabl 
la tenir dans un lieu chaud pendant la gelde. Lorf 
trop froid, on pourra la laisser en place et se conten 
ler riiuile par le robinet (comme il estbon de le fail 
pendant toute I’ann^e). A Cordouan, cette huile est j 
dans lequel on remet tous les jours de nouvelle huib 
les gardiens vont avoir soin de tenir pr^s de leur 
filtr^e ndcessaire k la consommation de la nuit, et d 
dans le baut de la tour; ils envelopperont en outre 
lampe d’une sorte de gilet de laine, et avec ces pr6ci 
bablc qu’ils n’auront pas besoin de faire du feu dan; 
empl^cher la cong<ilation de I’huile. Mais ce que je ne 
s’ils n’en auront pas besoin pour empfecher les glac 
de se couvrir de vapeurs gel4es. Dans quelques moi 


No XXV If. 

Dimensions 
et disposition 
(le 

la larilerne 
pour 
nil pliare 
lonticulaire 
de 

premier ordre. 
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Nbdvieme question, — Vous pouvez tr6s-b 
m^tre de la cage ext^rieure d’apres la planch 
lie faut pas la faire plus 4troite; mais, plus lar 
plus commode pour le service. Celle de Cordo 
large, a de largeur iutdrieure dans les.a 

DrxiEME QUESTION. — Los pctitcs glaces ^tan 
fixe ne descendent pas jusqu’au niveau de la 
consequent, on pent bien ne faire descendre h 
que .jusqu’au niveau de cette table, dont la hai 
par la planche de mon Memoire. 

J’ai I’honneur, etc. 


N“ XXV”. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MAI 

Paris 

Monsieur, 

T ,pc PYm^pipnepQ rnip i’ai failps qii 


COIUIKSPONDANCK HKLATIVK MIX 

J‘ai ttiut iA fail nbaiuloniic'* I’itlfa? tic pnilonjjai- 1’ 
jjlat-cH {ixi'fs t'lilrt' li's uiDUlaiils ; i>ii y rt'llaclii.HS, 
triMivt'* |ilnsi(‘urs iiK’uiivt'nif'iil.s jA wilt* di-sposilioi 
ajoutd au r«>ti toufimul iik; jiarail liicii plus avaul 
Haul p«(ur if H«*rvirc. Si [‘(in vaulail pt’oionjjcr la d 
••Mtplayar li' Imt i\ jja/. , cl. t*ii iliuininaid. (oujourM 
jjrandi'H laiiipfH iA (pialta* lutadias, la inaillatir inoyi 
la huuif'iH' ci'iilrala da Imif pcliia.s liMilillas cyliud 
tlivi’ijp*r lex rajitiiH scidainaul dans la .m'iis liorizoi 
mil diitildar la dtiriV das parliaiis iraalal ratiniias 
tilli*!*, an rt''iluisanl latir inlaiisila jA luoilia, ca qui f 
unn |K>rUk} biini HuliiwmU; at raiulrail Taalat plus 
iKiurri. 

li ftttidriit <1116 ceil leutilloM cylimlrique's fussent 
pnrai! at timriiaswuit nvcc lui ; niais on jiourrail di 
luauiiAra jA na puiid jpkiar Ic; sarviaa d(^ la lanipc. 

i'ai asHaya dai'iiiai'atuaul tm p<‘lil apparail a fan li 
tillas aylindriijuas at illuiuiiia par uii bac a daux in 
a tpialra lainpas al daiuia da (iaraal. li pruduil. i'all 
laiitpas da (ini'i-al diins las diraalioiis las niiaiix ac 
«las iiumtauls , ipu siiiit las inuiiis aalairaas, il dniiiia 
aiflila A viai't-daux laiiiia's da Oai aal. JCsliiiia (iii'ii 


PHARES ET APPAREILS D’ECLA 

N- XXV". tensile a moitie. Mais comme ies anneaux sent tra 
etre r4sulterait-il de cetle maniere de les coupe 
dans le prix des lentil! es. 

Jai rhonneur, etc. 


XXV12. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MARI' 


Monsieur, 


Heponse 

aite aux questions 
de 

i’ambassadeur 

des 

Pays-Bas. 

Movens 

de 

prevenir 
ia congelation 

des huiles 
dans les phares. 


L’ambassadeur des Pays-Bas a demande au Mi 
et a recu de rAdministration des ponts et chauss4e 
c[ue ■votre Gouverneinent dfeirait avoir touchant 
laires. Je crois qu’ils paraitront complets et satisfa: 

En rMigeant cette Note, je me suis aper^u c 
repondre a une de vos questions : c’est celle que a 
la necessity d’allumer du feu dans la lanterne. ( 
cet hiver, a Cordouan, et I’huile s’est toujours mai 
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Je viens d’oLtenir les r^sultats les plus satisfaisa 
le gaz d’huile dans un bee portant cinq couromics co 
rendantla combustion du gaz plus parfaite, au moyc 
de forme convenable. C’est vendredi dernier que j’ 
rience, en presence de M. le contre-amiral de Rossel 
4 taient d’une blancbeur ^blouissante , et tranquilles ( 
bee ordinaire. En m^surant rintensit6 et I’etcndue { 
lumineux pz'oduit par ce bee placd au foyer d’une dt 
tilles annulaires, et les comparant avec cellos du c 
lampe A quati’e mAches, j’ai trouv6 que rintensite 6ta 
quart, et I’etendue, de moiti 4 ; e’est-A-dire que, aver 
Eclats seront une fois et demie aussi longs et plus bz 
en sus. Or la consommation d’huile s’est trouvde A p 
car ce bee consommait 23 A 26 pieds cubes de gi 
r 4 pondent environ A 1 livz’e 1/2 d’huile, et il faut ziot( 
ployer A la fabrication de ce gaz des fAces d’huile et t 
grasses de rebut. 

Puisque, avec la lampe A quatre meebes plactb 
appareil composA de huit grandes len tilles et cle bu 
additiozznelles, on a, A une distance de C lieues inaz 
tions de 20 secondes, par exemple , cozztre des Aclipsei 
vous voyez. Monsieur, que, en einplovaut le bee A v. 
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N“ m». 


Reponse 
a ia decision 
de 

M. Becqiiey 
conrerani 
Augustin Fresnel 
les fonclions 
de 

secretaire 

de 

ia Commission 
dos pliarea. 


N" XXV13. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. 

DIRECTEUR GENERAL DES PORTS ET CHAl 


Monsieur le Directeur gi^n^ral , 

J’ai re^u la iettre par laquelle vous m’ann 
place de secretaire de la Commission des phi 
mes remerciments. 

En m’attachant d’une mani^re fixe et sp' 
Commission pour le perfectionnement de f 
m’avez charg(5, Monsieur le Directeur g4nd 
sont tr4s-agr4ables. Elies me mettent dans h 
le plus utile, en secondant vos vues hienfais 
navigateurs. 

En administrateur dclaird, vons savez, 
.n4ral , mettre chaeun A sa place pour en tirei 
vous donnez des encouragements A toutes les 


AUGUSTIN FRESNEL A M. MARITZ 


Monsieur, 


Pari 


J’ai 4 gar 4 votre lettre, mais je crois me rappeler ass 
contenait pour y ri^pondre sans Tayoir sous les yeux, 

J’entends par hecs de quinquel la lumi^re que donn 
dimension ordinaire, tel que la lampe astrale avecla 
mesur6, M. votre p^re et moi, ^ I’Observatoire, le 9 
tensit(^ de lumi^re dune grande lentille et d’une d< 
laires. II est r^sult^ de cette experience que le max 
de la grande lentille equivalait e 2767 bees de quir 
la demi-lentille , 1678. 

Le bee ordinaire, alimente par de Thuile surabor 
un pen plus gros , je crois , que celui de ma lampe 
peu ])ros la meme lumifere qu’une lampe de Care 
conqstc les intensiies de lumiiire en lampes de Care 
huile surabondante que je prends pour unit 4 . 

Depuis la derni&‘e lettre que j’ai eu I’honneur d 
beaucoup r6fl(^chi aux divers moyens de prolonger la 
et je n’en vois pas de meilleur que de mettre seize d 
I’appareil au lieu de huit lentilles carries. Le rdsultat d 
je viens de citer prouve qu’une demi-lentille donne 



V XXV'» 


t iliefctioli 
rt'laiive 
aux lentilles 
addilioimelies 
an nnnibre 
huit o!i seize. 
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doit doniier la preference au phare compose 
verticales. 

Quant aux lentilles additionnelles , si vous 
egaux, il faut aussi qu elles soient au noinbre de 
auguienter les dimensions, afin qu’eiles aient ch< 
de superficie et de portee que cedes de I’appar 
suite de la que la superficie totale de I’appareil 
nelles se trouve doublde, et, par suite, son prn 
nionlera sans doute a peu pr^s k 6,000 francs, 
qui j’ai montre la nouvelle dpure des seize lentilL 
que I’augmentation de d^pense pourra bien s’( 
mais il croil pouvoir s’engager d’avance ^ ne 
tage, en faisant les seize cadres des glaces en cui 
en bois, comme au phare de Cordouan. Au re 
les eclats devenant aussi longs que les eclipses 
prfes de 3,0 00 francs aussi, est tout k fait inuti 
appareil avec le bee a gaz dont je vous ai parb 
inanquer d’arriver par la suite, les dclats auroi 
double de cede des eclipses; en sorte que le phi 
ment les m^mes avantages qu’un feu fixe, avec 
rieure a I’instant du maximum de chaque dclat. 

Permettez-moi, Monsieur, etc. 
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IxE DIRECTEUR G^NfiRAL DES FONTS ET 
A M. AUGDSTIN FRESNEL. 


Par 

Monsieur, M. Robert Stevenson, directeur des fanaux des 
esl venu en France pour y visiter les etablissements de 
Exc. M. I’Ambassadeur d’Angleterre m’a prie de lui donne 
il a bcsoin. Je ne puis mieux faire, Monsieur, que de Teng, 
c\ confdrer avec vous sur les objets dont ii s’occupe, et qui 
temps Tobjet particulier de vos Etudes et de vos travaux. II 
vous apr^s demain mercredi, vers lo heures du matin, ave 
qui Taccompagnent dans son voyage. Je ne doute point que 
aise d’entrer en relations avec lui. Je vous prie de lui don 
ments qu’il pourra vous demander et de lui faire voir les 1 
nos pliares. Les ing^nieurs et les savants franjais qui ont e 
sont lou(5s toujours du bon accueil qu’ils y ont refu et de F' 
lequel on les a dirigds dans leurs reclierches. II est juste qu 
de la m^^me maniere les Strangers qui viennent nous visite 

J’ai, e(c. 
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N“ XXV 16. 


AUGUSTIN FRESNEL AU C" ALB^ 


PREFET DE LA LOIRE-INFilllEl 


Monsieur le Prefet, 


ileraerciments. 

i"!faLlissA'ment 
I Tim pliare 

SOf 

file till Piiier, 
d remliouchure 
de la Loire. 


Je m’empresse de vous exprimer toute i 
bligeante communication dont vous m’ave? 
indisposition m’emp^che en ce moment d’a] 
ments de vive voix, comme je I’aurais d^si 
Les 4loges flatteurs qui me sont adress 
avant que j’aie rendu des services r^els a 
sont pour moi un nouvel aiguillon qui do: 
dans tout ce qui me concerne, I’^tabliss 
Piiier. 

La Commission des pbares s’est occup6e 
niere s4ance, et la terminera sans doute d 


CORRESPONDANCE RELATIVE AUX 

quefois ne plus suffire aux besoins des navigateur 
pour ies phares ies mieux illumines W. 

Je suis, etc. 

k 


N» XXV iL 

AUGUSTIN FRESNEL AM. ROBERT 


Monsieur, 


Pai 


Par une lettre en date du 3o novembre, M. Be( 
former que vous d^sirez faire I’acquisition de di 
annulaires et dune lampe k quatre m^ches. 

J’ai donn4, en consequence, A M. Soieil et A M. 
lions iiecessaires pour que vous receviez les deux 
dans le plus coui't deiai possible. J’espere que tout 
seinaines. 

.rignore si vous voulez que le mecanisme de li 
nil ressorl ou par un poids. 

Lo ressort est plus commode pour des exp^rn 
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XXV. lies mouflees, quand on n’a pas assez de hauteur d 
prefererais employer un poids, m^me dans des exp 
qu’il ne fut n6cessaire de deplacer souvent la larnpc 
La lampe que je fais arranger pour vous, Mens 
vous avez vue a Paris. Si j’en commandais une nouv 
vous ne I’auriez pas avant deux ou trois mois. La Ian 
a ressort; il est facile de remplacer ie bardlet qui con 
un autre cylindre sur lequel s’enroule la corde. J’atte 
pour y faire ce changement, ou pour y faire ajouter 
si vous preferez ce genre de moteur ; car nous avo 
seul ressort ne sulBsait pas, iorsqu’on voulait avoir 
bondance d’hude sans ^tre oblige de remonter trop 
Je vousprie, Monsieur, de me r^pondre le plus td 
ne voulez pas eprouver de retard, 

J’ai I honneur, etc. 

A. I 


N“ XXV^s. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. ROBERT SI 
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petits filaments de coton que contient souvent I’liuil 
merce, et qui finiraient par Boucher les trous du tuy 
reste, ce tuyau se d^visse afiii qu’on en puisse netto; 
les petits trous. 

Gomme les soupapes de la boite du corps de pomp 
tr^s-bien quand on a 4t4 quelque temps sans faire i 
est bon de les amorcer en versant de Thuile dans b 
qui porte le bee, et dont on pent 6ter celui-ci A vo 

Le volant du mouvement d’horlogerie en est la p 
cate, et celle qu’un filament, une petite ordure ou u 
peuvent arrAter le plus facilemeut. II laut le tenir, 
m6canisine, A I’abri de la poussiAre. II est essentie 
toute sa mobility, et, A cet effet, de mettre souvent 
pied de bceuf A ses pivots, A sa vis sans fin et au 
petite roue dentAe qui mAne la vis sans fin, en aj 
auparavant la vieille liuile avec un peu de peau , 
qui ne puisse laisser aucun duvet sur les piivots. 

On augmente et Ton diminue A volonte la quan 
corps de pompe fait monter dans le bee, en ouvn 
les ailes du volant, .le trouve, dans mes aucienue 
la lampe A ressort que M. Wagner vous envoie, qi 
bondance d’huile suffisante, A la rigueur, quand 1 

o jiL J5i 1 r\ 
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XXV's. ce qui se fait an reste tr^s-commod^ihen 
ment. 

J’oubliais de vous dire, k I’occasion des i 
tenir k mofcilitd du volant, que la plaque 
son pivot peut glisser dans sa rainure d 
pointe du pivot une surface neuve et poiie 
de la plaque par son frottement prolong^. 

II est bon de ne pas donner aux ni^chef 
de hauteur au-dessus des bords du bee, 
sistent a une longue combustion. Pour qo 
m^me developpement, les diverses m6ch( 
pas avoir pr^cis6ment des hauteurs 4gales. 

n faut, avant d’allunier, mouclier les mic 
sur les bords du bee, avec des ciseaux cour 
on se sert pour faire le poil des oreilles d( 
seaux les plus commodes pour les bees k n 
essentiel de bien nettoyer les intervalles 
courants d’air, parce que la moindre ordur 
dll courant d’air fait fumer. 11 est n^cessair 
forment pas des plis qui rendraient les llamr 
lumer. Quand on met des m^ches neuves, 

noniUPfi 
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rallongo soil fcrim', (!<’ pour qu’un couraiil (Tair 
naimuos; ousuilooii s’onip rosso. <l’('ilov('r uii poii I 
nor plus do jiourrilurc aux flaniiiios. Qui'hjuos jui 
ola'iiiiudc cst dr-hauddo, on los liausso encon' dav 
loujours par celhs dn centre. Si Ton I’aisail {fabo 
(ixldrioure, avant quo lo couraul d’cHr I'dt l)i(in 
risquo do casser la cbomiudc. On otivro ousuid 
doniiani uno inclinaison do /ib dojjrds onviron. 
balssor bis flanmios; inais (dbxs s’alloiqfonl bicud 
mdcbes so soul un |)ou cliarbuuiidt's. (be n’osl jpi 
(loini-liouro, quobpudbis au boul (Tuno Ihmiiu', 
bail tour <\ lacjuello olb's doivoul s'arrtMcu'. II ost 
du cenlrc soiont un pou plus haulos <[uo los aid 
de CCS quatre llannnos prdsonlo h j)(‘u prds la lb 
La posilion du coudo dec la {•lioinindo a uno 
la hlancbour dos llauinnis. On pend lo liausse'r 
sant lournor la robe' epii peerle' la oln'ininde*. Kn 
liausso, los llainmos pre'unoul plus do ddvi'lopj: 
nieiins blanedios; e|uand on lo biiisse', au oemlrai 
e*l see raoe'emi’oisse'id. Pour los bouuos ohoiniude's, 
au-ele.essus elu be'o pe'id eMre* de* /lo iuillime'‘lros; 
la rdseJuire* A .‘Jfi ol nubuee a do iuilliuu''lre‘s. Oa 

i ^ t /« t ^ Ck t* i i k I t 1 1 e 
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N» XXV ‘5. 


Position a (ionner 
an centre 
du 

I fee <le lampts 
selon la distance 
!! iaquelle 
on vent 

irojeter la InmiAre. 


et interceptent une partie du courant d’air q' 
exterieure et i’^carte de la chemin^e; alors, d 
courant d’air est trop affaiLli, la flamme touche 
casser. 

Quand on craint que les chemin^es n’aient j 
il faut, apres avoir allum^, faii’e monter les flan 
et aussi ne pas les ^teindre hrusquement. II faut 
flammes exterieures avant cedes du centre. 

Quand on veut porter la lumidre de la lentille ^ 
et dans une direction horizontale, le centre du bei 
la lentille de 98 centimetres, et ses bords superie 
ou 29 millimetres au-dessous du niveau du centi 
une distance de So a 4 o metres, on a une lumierc 
le centre du bee a 9^ centimetres de la lentille. 
plan de la lentille qui doit etre tourne vers la 
veut I’eniployer comme verre ardent, e’est le c 
tourne vers le soleil. 


Agr^ez, Monsieur, etc. 


A 
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jours trouv^e tx’op chere. Ge n’est plus a M. Wagner cp 
dorenavant pour les armatures, qui sont plutot un c 
rerie que de m^canique. Je suis d’ailleurs tres-mdcor 
gence que M. Wagner a apport^e dans la fabricatic 
galets sur iequel roule fappareil de Cordouan. Ces 
etaient pleins de soufflures, qui, au Lout de que: 
ddform4 leur circonf^rence et arr^t6 la niarche du 
changer le chariot. Quoique avec un pen de soin on 
soufflures dans la fonte des galets , je me propose d6so 
ex6cuter en fer forge un peu dur, reconvert d’une bf 
circonference. 

En substituant au pendule et A la roue d’ecJiappen 
chine de rotation,- un volant qui porte deux ailes nio. 
naison est rAglAe par la force centrifuge, je suisparve 
tr As-satisfaisants , et qui ont d4termin4 notre Cominis 
adopter cerAgulateur pour une machine de rotation. 

Je me chargerais volontiers de diriger les di^tails d 
de I’appareil que vous demandez, si j’avais plus deloii 
je Ucherais defaire en sorte qu’il vous coutAt le moi 
rimpossibilite oh je suis de vous rendre moi-nieme cc 
M. Boulard, conducteur des ponts et chaussdes tres-i 
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doubler son effet sans changer la lampe, c’est-A-dire sansau 

d^pense d’huiie 

Agreez, etc. 

A. FRESNEL. 


Du 1 9 avril 1 8 

Je crois vous avoir parl6, Monsieur, de la derni^re cc 
catadioptrique k laquelle je me suis arr^t*^ pour nos grand 
feu fixe. Les lentilies verticales qui ramassent la principale 
rayons seront toujours dans le meme syst^me que celles d 
de Dunkerque, mais , pour ramener A I’horizon les rayons qu 
au-dessus et au-dessous , je n’aurai plus recours A la fois A la 
et A la reflexion ; j’emploierai seulement la reflexion. Ges raj 
imiuediateinent r^fldchis par des glaces qui auront une IdgAri 
cyhndricjue et seront dispos^es par 4tages. Pour nos phan 
mier ordre, il y aura sept rangdes de glaces cylindriques dai 
supArieure, et quatre au-dessous des lentilies verticales. I 
to tale de la colonne de feu sera de 2 ”, 7 o. Chaque rangee 
posde de trente-deux glaces , formant un poly gone rdgulier 
I’axe vertical du systAme. 

M. Soled s’occupe en ce moment du rodage de ces graces 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. ROBERT STE 

Parii 

Monsieur, 

Ce n’est pas en comparant seuletnent les appareils i 
phares mal entretenus des c6tes de France, c[ue notre 
phares s’est d6cid4e a donner la pr6f6rence au nouveau 
rage. Son opinion ii ce sujet s’est 4tablie sur des bases 
plus g^n^i’ales. Une longue s4rie d’exp4riences et de i 
firm6 ce que la th6orie annongait d’avance, c’est-tVdi 
appareils dioptriques, on tirerait un plus grand pari 
donn^e. qu’avec les petits miroirs paraboliques empl 
terre, ou m^me les grands r4£lecteurs de 3o ponces d’or 
s%rvi depuis longteinps A I’Aclairage des principaux pi 
Notre Administration avait fait veniv de Londres uri 
de 90 pouces anglais d’ouverture. Nous avons mesur^ 
donnait, non-seuleinent suivant son axe, inais encore 
autres directions obliques a I’axe, en n^gligcant senlc 
trop laibles pour se faire sentir A des distances un ])e 

n t* Prt irirvi-I- f rvfi /'rn 
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L’ltIuI 

cVune 

ffrancle lenlille 
de Gordo uan 
(.‘(juivaiit 
a celui 

de 39 reflecteurs 
anglais 
de 

008 inillinietres 
rroiivorliire. 


Eapporl 

des 

consoinmations ' 
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tous les rayons lumineux que le reflecteur, en to 
un spectateur 4loigne. li est presque inutile de 
dans chaque experience, de faire produire ^ 
le plus bel effet possible, et de rendre a la surJ 
lique tout son ^clat sp6culaire, en la frottant av 
sorte qu’il donnait certainement autant de lumi 
semblables employes dans les pbares lesmieux ent 
Nous avons 6valu4 par la m^me m^thode la so 
neux que donne line grande lentille dans loute 
son 6clat , quand elle est illumin^e par une la 
et nous avons trouv4 un nombre quatre fois auj 
rfeultait des observations faites sur le r4flecteur 
Ainsi les luiit grandes lentilles d’un appareii ^ 
celui de Gordouan, en tournant autour de la lai 
aux navigateurs autant delumiere qu’unpharec 
r4flecteurs anglais, et ce rapport sera sans doute 
les lentilles de nouvelle fabrication. Mais en s 
de trente-deux , on voit qu’un pared phare cons 
mes (d’liuile) parheure, puisque la lainpe de c 
ho grammes; tandis que, dans le phare de C 
yBo grammes d’huiie brM4s par heure. Je n’ai ] 
le calcul, des rayons envoy6s par les petites ler 
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lumi^re dans toutes les directions , qu’on pent compare 
le merite relatif des diff(irents systemes d’eclairage. Lc 
A observer de I’oeil leur effet lointain, on porte souve 
tr^s-faux , a cause de la difference des distances on i 
fr4quentes de la transparence de Pair. 

Je ne puis pas profiter, Monsieur, de I’offre obligea 
faites de montrer vos pbares a I’un des conducteurs 
Commission. Ils sont tous deux tres-occupes A surveil] 
verres dans I’atelier de M. Soleil, et doivent diriger I’e 
tres parties de nos appareils, telles que les armatures 
La presence de chacun d’eux A Paris est d’autant plus 
je dois bientot faire une tournde sur nos cotes. Au i 
teur que j’enverrais visiter les pbares d’Ecosse m’ap 
ment, k son retour, une chose que je sais depuis 
qu’ils sont infiniment mieux entretenus que les phare 

Dans une exp(irience r6cente, ou j’ai eu I’occasio 
effets lointains d’un petit appareil semblable A celui de 
trouv4 sa lumiAre plus faible que je ne m’y attendais' 
tant de 3 1/2 lieues marines. J’ai peine A croire qu 
aper^ue A 6 lieues marines, comme les marins d( 
pr6tendent, excepts dans des circonstances favorables 
ver aux membres de la Commission qui assistaient A 

iriTt ml Jl/'v X*. 1 /-t ^ « ..-1 ■! ^ ^ ^ ■ 
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V \XV-*, 


4 e Tile Planier 
m c»nslraclion 
pp€5 de Marseille. 

Legere indinaison 
^ donaer 
aux giace> 

' df^ la keterne. 

L'tilite 

d'une ciiaoii»re 
aii-dessous 
•ie la lanterne. 


N" XXV21. 

AUGUSTIN FRESNEL A 

INGENIEUR EN CHEF DES BO I'Ll 


Monsieur I’ing^nieur en diet . 

Jai eu I’honneur de vous entreteiii 
donner aux glares de la lanterne du ptr 
inclinaison, pour emp^cher les faux ec 
les ravons reflechis sur le vitrage. .11 si 
dun quarantieme de la largeur vertici 
sans inconvenient en adopter une un p^ 
Dans la lettre que j’ai eu rhonnenr d 
nier, je vous ai parld des avantages que 
du service, une petite chambre situ^e au-i 
si Texhaussenient de i o metres ordonnt 
vous a donnd la facility d’ajouter eette pi 
vodte la plate-forme de la lanterne. Je dA 
oil en sont la construction de la tour et 


CORRESPOND ANGE RELATIVE AUX PHAI 


N» XXV 22. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LE MENGNOl 

MAIRE DE GRANVILLE. 


Paris, le 2 

Monsieur le maire, 

Vous nous avez fait esperer, lors de A otre "voyage ^ Pi 
pourriez nous fournir Lieiittit des renseignements posit 
sur la possibility d’dtablir un phare a Roche-Douvre. L 
de la quinzaine derniere a dd etre tr^s-favorable a cet 
Nous attendons avec impatience les' renseignements que 
promis. 

Je dois partir bientdt pour ma tournde; je ddsirerais 
voir Inire connaitre a la Commission des phares, avani 
le resultat de vos rechercbes, qui doit decider une ques 
tante pour le commerce de Granville et celui de Saint-M 

M. le directeur gdneral des ponts et chaussees et la Ci 
phares sentent tons les avail tages cpe rdtablissement cl 
la Roche-Douvre offrirait A la navigation, et m’ont pan 
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Travail 

liydrographique 
a eutreprendre 
pour 

apprecier 
les dilTicaltes 
de 

retablissement 
d’an phare 
siir 

Roche-Douvre. 


lidablissemenL 
^Granville 
d’lin pliare 
de 

Iroisi^me ordre 


XXV23. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LE M 


Monsieur, 

J’ai re?u avant-hier votre lettre du 1 1 juill 
I’accoinpagnait. Je i’ai communiqu4e luier A M. 
comme moi des dilBcultes qui s’opposent a i’et 
sur ia Roche-Douvre. Elies ne nous ont pas 
Mre plus grandes que celles qui ont 4t4 surmo 
anglais dans la construction des phares d’Edd; 
autant que nous en avons pu juger du moins d’a 
que vous nous avez fournis. M. de Rossel se pi 
Ministre de la marine que ces rochers soient e 
les ingAnieurs-liydrographes , afm de ne pas 
d’^tahlir un pliare sur cet 4cueil avant de s’4ti 
des sacrifices superieurs A son importance. 

11 y a deux mois que la Commission des p 
favorable sur ia deinande d’un fanal pour C 
et4 envoy4,le 37 ou 28 mai dernier, A M. le 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUEV 

DIllECTEBR GENERAL BES PONTS ET CHAUSSEES. 

Paris, le 10 sep 

Monsieur le Directeur g6n4ral , 

En in’annoii^ant , par votre lettre du juin 1824 , qu 
Ministre de I’int^rieur m’avait nommd, sur votre propositi 
de ia Commission des pliares, vous m’avez prevenu que vi 
4tait de me charger aussi d’inspecter les phares 6tablis dan 
Vous m’aviez mSme engage verhalement, d4s I’ann^e den 
mencer cette inspection; mais les examens de I’Ecole j 
m’en emp6ch4rent. Maintenant que Son Excellence veut 
penser de remplir dordnavant une tdclie aussi p^nihle, i 
faiblesse de ma sante , rien ne m’emp^che plus de me coi 
intentions, et je crois prdvenir vos ordres en vous prian 
riser A parcourir une partie des cotes de Fi'ance, pour 
pliarcs. Le moment prc^sent me parait le plus favorable j 
nee.. Les affaires de la Commission sont toutes expedites 

1 j. r . i ^ J.. \ 1. 
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N- XW^i. doit 4tre etabli un phare du premier ordre, 
cap Frehel, en passant par Granville et Saint 
le departenient des C6tes-du-Nord, voisin de 
jugerez sans doute convenaWe, Monsieur le 
j'aille a Brest pour observer les feux de Saint 
Ce lie sera pas ici une inspection, puisc|ue ces 
le Miriistere de la marine W, mais de simples ( 
instruction, et <jui serviront A completer les le 
recueillir dans ma tournee. De Brest jirai, ]. 
de Penmarc’h,voir ce qui subsiste des travaux 
temps pour la construction d un phare. Je tra 
tement du Morbihan, et je me rendrai A Na 
la Loire pour voir le feu du Four. Je retou 
la route qui conduit aux Sables-d’Olonne , da 
\ endee. De la j'lrai A la Rochelle et dans le: 
inspecter les phares des Baleines et de Ghassiri 
A Royan,pour observer le feu de Gordouan ; ap 
conferer avec M. I’ingenieur en chef de la Giri 
sur les conditions A remplir dans le projet du 
qui doit ^tre etabli A la pointe de Grave, et r 
ordinaire de nouveaux renseignements sur k 
de Gordouan 

T ID rl n Tl o n v A P 
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B’apr^s ce que M. Cousinery m’a 6crit sur I’^tat actue 
cle la tour de Tile Planier [Bouclies-du-Rlione], il est 
I’appareil d’6clairage ne pourra y ^tre installs que vers le 
compte pouvoir assister A cette installation et profiter 
pour visiter, I’ann^e prochaine , les phares de la MMiterrj 
Perpignan, je prendrai la route de Bayonne, pour visiter 1 
Biarritz et inspecter une seconde fois les phares des cotes 

Je suis, etc. 

A. FRI 
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LE DIRECTEUR G^N^RAL DES FONTS ET CJ 
A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INCrfolEUR EN CaEP. 


Paris, le 17 sepi 

Monsieur, j’ai re?u la lettre que vous m’avez fait Thonneur 
10 cle ce mois, relativement au voyage cjue vous allcz faire, (!’< 
tractions, pour visiter ies principaux phares du royaume. 

Ainsi nr Ilf! vniis In ivrnnnQP7 vnns vnns rmndro? fl’nhnrrl nn 
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a ia pointe de Penmarc’h , voir ce qui subsiste de 
longtemps pour ia construction d un phare. Vous 
teinent du Morbiban , et vous vous rendrez a Nan 
Loire pour examiner le feu du Four. De 1^ vous ir 
He, inspecter les phares des Baleines et de Cliassi 
observer ie feu de Cordouan; et vous terminerez v 
oil vous conf^rerez avec M. Ting^nieur en chef ( 
Aubin. sur les conditions a remplir dans le projet 
qui doit etre etabli a la pointe de Grave. 

Je desire que vous me rendiez compte, a voli 
eirconstanci^, du r^sultat de vos observations 

J’ai 4crit a MM. les pr6fets et les ing^nieurs en 
vous aurez a parcourir, pour les informer de voti 
avec eux sur cette partie importante du service pub 
terez une experience qui amenera d’heureux rdsull 

J*ai rhonneur d’etre, Monsieur, avec une coj 
votre tres-humble et tres-ob^issant serviteur. 

Le Conseiller d’Etat, Directeur g^n4ral de 


A. Fresnel, dans ses inspections maritimes de i8^i 
fexception des deux phares lentieiilaires de Cordouan et de 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. VAISSI^RE, 

INGENIEUR DES PONTS ET CHAUSSEES , A CALAIS. 

Paris, ie 26 novi 

Monsieur et cher camarade, 

Je recule toujours devant I’idie de faire construire uii 
flecteur par M. Lenoir, lorsque nous sorames si voisins de 
ces r^flecteurs deviendront tout a fait inutiles. D un autre 
convenir que le transport et I’ajustement au phare de Gala 
flecteurs de Bordeaux W entraineraient dans une d^pense j 
considerable; mais j’y voyais I’avantage de rendre tout A 
phare son edat primitif, taiidis que, avec un seul reflectcur 
il vous faudrait un long temps pour faire reai’genter succes 
six miroirs actuellement en place; car je ne crois pas qi 
ration puisse se faire A Calais, et je suppose que vous ser 
les envoyer A Pai'is les uns apres les autres. 

Entre ces deux partis extremes, j’en vois un troisiAin 
beaucoup plus economique. Nous avons A Paris deux g 
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X' XW-''. jias que ce changenient de reflecteurs puisse fail 
car ce n est pas par k duree des (ickts, qui ^ 
letat de I’atmosphere , inais par I’intervaHe de 
eclat et celle de 1 eclat suivant, que les marim 
feu tournant d’un autre, pax’ce que la dur^e 
constante en tout temps et A toute distance poi 
Au reste , je vous prie de me dire ce que vo 
de rechange. Si vous n’y voyez pas d’inconv6m< 
voyer tout de suite les deux reflecteurs en quef 
Je regrette toujours que M. Lenoir ait eu 1; 
placer de petits bees de 6 lignes dans ses eno 
resulte necessairenient que les cones lumineux q 
etroits. a cause du petit volume de I’objet edai 
mensions du paraboloide. II serait bien prekral 
bees de quinquet, tels que ceux des lampes de 
J ai riionneur d’etre , etc. 

I 
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AUGUSTIN FRESNEL A M. DE; 
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rage du phare de Cordouan. Je n’ai jamais pens 4 qu’il 
que les flammes de la lampe [focale] eussent constamn 
metres de hauteur. J’^cris a M. Saint-Auhin pour I’invi 
que 1 0 centimetres. L’essentiel est que les flammes- soien 
et aussi peu decouples qu’il est possible, et qu’elles soi( 
lie presentent aucune dechirure sur une hauteur de 7 ce 
qui exige que les pointes s’dleverit jusqu’A 10 centimetn 
compte, hien entendu, de quelques pointes isol 4 es qui pe 
accidentellement plus haut. 

Lorsqu’on a tenu les flammes trop hautes pendant 
partie dela nuit, les niedies se charbonnent, et il devieri 
de soutenir le feu. II peut meme arriver que I’obturat' 
plus pour faire monter les flammes, et qu’il soit necess 
cher les meches ou de changer de hec, operation qui oi 
suspension momentande de I’^clairage du phare. 

Quant it I’accident de ce bee hr hi 6 dont vous me pari 
avoir eu lieu que par le manque d’huile resultant d’u; 
trop lent des pompes de la lampe, ou d’une hauteur extrs 
les flammes auraient aequise par une obstruction du 
• Lorsque les flammes fument , il peut arriver qu’il s’acci 
haut de la rallonge, et autour de robturateur, une quanl 
fumhe assez considhrable pour gener beaucoup le coura 
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y et la plus delicate de ces accidents. Lovscji 

tout d’un coup pendant que la lampe est en i 
en coucliant un peu les ailes du volant de i 
moins de resistance' de la part de fair, on bi' 
J’ai I’honneur d’etre, etc. 

L’ingenieur en chef, seer 
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AUGUSTIN FRESNEL k M. 1 

INGBNIEUR, A BORDEAUX. 

Mon cher camarade, 


siirveiiu a ia lampe 

de sen'ice 
de Cordouaii , 
dont 

1«‘ ItH' a die bruie. 

Hauteur exigible 
per 

la Hammp focaie. 


M. Desforges se plaint de ce que M. Ci 
que les flammes aient i k centimMres de hau 
a cela qu’on doit attribuer la prompte dest 
dent arriv4 pendant le courant de cet hiver 
changer pendant la nuit le bee de la lampe 
instants Teclairage du phare. Je vous prie 
rendre compte de tous les details de cet ai 
imvement les choses telles qu’elles se sent pai 
rien de plus instructif que les accidents; mais 
quences justes , il faut avoir des renseignem* 
circonstanees. Je d4sire que M. Charles m’adi 
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metres. Bien entendu que je ne comprends point, parmi 
dont j’indique ici la hauteur moyenne, celles qui s’^l^venta 
inent au-dessus des autres et les d^passent quelquefois de 

Quand on tient les flamines trop hautes pendant la prer 
de la nuit, les m^ches se fatiguent, se charhonnent, et h 
au bout de quelques heures, sans qu’il soit, souvent, pos 
rendre sa hauteur primitive k I’aide de I’ohturateur; alors i 
cher les m^ches ou changer le bee, ce qui occasionne une i 
dans r^clairage du phare. 

Je vous engage done, mon cher camarade, a remplace 
traction [pour les gardiens] de la tour de Gordouan, le n 
torze centimetres par le nomhre dix, en sorte que vos en 
faisant ex^cuter le r^glement e la lettre, comme ils doiv( 
n’exigent pas des choses plus nuisibles qu’utiles. 

Agr4ez, mon cher camarade, I’expression de mon since 
ment. 

A. FRESNEI 


N“ XXV 29. 

AUGUSTIN FRESNEL A M«" DE QUELEIS 


ARCIIEViiQlJE DE PARIS 


FMAKbo iii Ar Jr^AniiiiLiO u 


.\ Cette lanterne, posee sur le haut du do 

remplacerait la toiture et en formd'ait le cou 
rait point ci I’eglise sous le rapport du bon efl 
serait plutot un ornement pour le docker. 

Les expdiences de la Commission des pi 
doit faire des appareils d’ddairage, avant de 
nation , n’ont lieu que de loin en loin , et n’o] 
longer beau coup dans la nuit. Elies sont o 
avant minuit. Elies se font le soir, c’est-^i-c 
fiddes ne sont pas appd4s ii I’^glise par le 
d’ailleurs assez rares et, en general, assez peu 
toujours possible d’4viter de les faire les jouri 
quelque inconvenient. Le seul endroit occupd 
rage et les personnes chai’gdes de les surveili 
le haut du docker. 

La Commission des phares ne s’est ddcidi 
comme un lieu convenable pour le rdablissen 
pdiences, qu’apr^s avoir cherche inutilement 
favorable, et apr^s avoir demand4 M. le cur( 
n’occasionnerait aucun derangement. C’est d’ap 
qu’elie a cru pouvoir proposer M. le directe 
chauss4es detablir la lanterne sur le docker d 
charge, Monseigneur, de vous soumettre sa c 
votre agr4ment pour I’ex^cution de soii projet. 

Je suis, avec un profond respect, etc. 


CORRESPONDANCE RELATIVE AUX PE 


N“ XXV 30. 

AUGUSTIN FRESNEL A M. BEGQl 

dikecteur general des fonts ET CHAUSSEES.’ 


Parif 

Monsieur le Directeur g^n4ral, 

Je crois n^cessaire d’achever, cette ann6e, latourn 
menc4e Tan dernier sur les c6tes de France, pour en > 
H me reste A parcourir les cotes de la Manche, depi 
qu’A Dunkerque, cedes de la M<jditerran6e en entier 
c6tes de I’Ocdan comprise entre la frontiiire d’Espagr 

J’ai I’honneur de vous soumettre en consequence 
raire suivant : 

Je me propose d’atord d’aller, au commencement di 
dans le departement du Nord, visiter le phare de Di 
minerai ensuite successivement les phares de Calai 
d’Ailly, et, si j’en ai le temps, j’irai inspecter de no 
importants de laHeve, aupres du Havre. 

De retour A Paris, je n’y resterai que le temps nec 
miner les affaires de service les plus press6cs, et don 

: j- — ]„4.: x J> j :i. 
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l\r.. XKV^o. De Marseille je me rendrai A Toulon; j’ 
doit ^tre construit le pliare du cap Sici^ ; ma 
le temps, cette arin^e, de prolonger ma tour] 
Antibes, pour voir les points de la c6te od la 
d’^tablir les deux phares du premier ordre di 
Garouppe. 

De Toulon j’irai A Aigues-Mortes visiter le p 
que Ton construit maintenant A I’entrAe du poi 
tinuant ma tournee de ce c6t6, j’inspecterai s 
feux de Cette et d’Agde, dans le d6partement 
la Nouvelle et de Port-Yendres, dans les depart 
P y r 4n4 es-0 rientales . 

Je me rendrai ensuite A Bayonne, pour ins 
Biarritz; puis de Bayonne je retournerai dmecte 
par Bordeaux, oA je ne resterai que le temp 
tretenir, avec M, I’ing^nieur en chef de la Giro 
service du phare de Cordouan, et des travam 
de Grave. Si cependant la mauvaise saison r 
A r^poque oA j’arriverai A Bordeaux, je de8C( 
ailer visiter ces travaux et voir le feu de Cor 
probable que je ne le pourrai pas, et qu’il m( 
remplir compl4tement la tAche 6tendue que j( 

Je suis, avee un profond respect, etc. 
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N“ XXV *1. 

LE DIRECTEUR GENERAL DES FONTS ET G 

A M. AUGUSTIN FRESNEL , 

INGENIEUR EN CHEF. 

Paris, le i 

Monsieur, j’ai regu la lettre que vous m’avez fait Thonneur 
till de ce moisp et, d’apr^s le d^sir que vous m’exprimez, je > 
continuer ia tournee que voiis avez commencde, I’annte dernik 
de France, pour la visite des phares. Pen prdviens MM. les pr(5f 
nieurs des d(^partements que vous allez parcourir, et je les invit* 
der de tous les moyens dont ils disposent pour le succ^s de vc 

MM. les pr^fets et les ingdnieurs. des d^partements de la S 
et de la Gironde ayant dt^ inform^s Tannde derni^re de votre 
paru inutile de leur ^crire de nouveau pour cet objet. 

J’ai i’honneur d’etre avec une consideration tres-distingi 
votre tres-hunible et tres-obeissant serviteur. 


Le Conseiller d’Etat , Directeiir general des ponts et chauss' 

BECQt 



SHAKES ET AFi'AKEJ.ES V 

n4ral de la distribution des feux sur nos c6te 
dimensions des appareils d’ddairage et de ieu 
d4finitivement, ie moment est venu, je crois, 
tion de ces appareils et de ees lanternes toute 
ne pas retarder I’dpoque oil les marins doiven 
qui leur ont dt^ promises. Lorsqu’on r^fldchi 
rabies que I’imperlection de I’dclairage de nos 
ann4e au commerce, on sent qu’on ne saurait 
les espdrances que vous avez donnees aux ma 

II peut arriver que leurs observations sur 
vous portent, Monsieur le Directeur g4n6ral, 
des phares, k modifier quelques parties de 
tion; inais, si j’en juge d’aprks toutes les obs( 
qui m’ont ^t^ connnuniqudes jusqu’k pr6seni 
aiicun changement dans le mode de construct 
rage, et solliciteront plutot une augmentatio 
leur nombreW. 

Ainsi Ton peut en toute siiret4 acc4l4rer 
fabrication de ces appareils et de leurs lantej 
trop peu demandk pour cet objet dans le prc 

Aprks vous avoir fourni k ce sujet, Monsi( 
les renseignements que vous m’aviez recon 
vous presenter, j’ai cru devoir vous soumett 
sur les d^penses relatives k la construction d 
Texhaussement des anciennes tours, travaux 
lubrication des appareils d’^clairage, pour at 
que vous vous proposez. Mais il est probabl 
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■N“ XXV 

LE DIRECTEUR G^IN^RAL DES FONTS ET ( 
A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

INGENIEUR EN CHEF. 

Paris, le 

Monsieur, vous m’avez t^moign(^ le d4sir que M. votre frere 
dans ies fonctions dont vous etes charge pour tout ce qui int(5i 
Les accroissements que ce service important a pris depuis qi 
ceux qu’il doit prendre encore , m’ont paru rendre en effet cette ; 
et j’ai acquiesc(5 a votre d&ir. Je suis bien aise d’ailleurs d’[ 
occasion de faire quelque chose qui sera pour vous d’un prix t( 
J’ai, etc. 

Le Conseiiler d’etat, Directeur general des ponts et chaiii 

BEC 


AUGUSTIN FRESNEL A M. BECQUE 


DIRECTEUR G^N^RAL DES PONTS I3T GIIAUSSISeS. 




N» XKV3'*. 


PHARES ET APPAREILS D’fiC 

biesse de ma sant4 me faisait craindre de ne poi 
au travail dont je suis charge. Cette adjonctio 
sous tous les rapports, et surtout par I’empre 
avec lequel vous avez daigii6 me i’accorder, s 
cjue voiis m’avez confix, et contribuera beaucc 
i’exdeution complete de l’6ciairage de nos cdtes 
fins jouiront du r^sultat de vos vues bienfaisai 

Je suis, etc. 


N“ XXV 

AUGUSTIN FRESNEL A M. LESCURi 

INciNIEUR EN CUEF DES PONTS ET CHAUSS^ES, A I 


Amelioration 
provisoire 
du pliare 
de 

Chassiron. 


Monsieur, 

Je ne sais pas si je vous ai I'emerci^ pour le 
Saint-Maiiin que vous m’avez envoys eet bivei 
ayez la bont4 d’excuser cet oubli cbez un mala 
d’un service assez doux, a encore trop d’occu 


CORRESPONDANCE RELATIVE AUX PHARE 


Je serais bien aise de savoir A quelle distance on aper 
nant le feu de Chassiron. Si vous avez recu quelques rapp( 
rins A ce sujet, ayez la bonte de me les cominuniquer. 

Je dAsirerais savoir aussi quand vous pourrez nous envo; 
de la nouvelle tour de Chassiron. C’est une question qu 
souvent A la Commission. 

Veuillez bien agrAer, Monsieur, I’expression de la ban 
ration et du sincAre attachement avec lesquels je suis 

Votre devoue se 

A. ERESr 


N“ XXV^A 

AUGUSTIN FRESNEL 1 M. AUGUSTE DESFO 


ENTREPRENEUR UE L’iCLAIRAGE RES PIIARES. 


Monsieur, 


Paris, ie a8 


Sur la proposition de la Commission des phares, ]\ 
teur gAnAral vient de decider que buit lampes d’Argant 
munies de leurs rAflecteurs pai’aboliques, vont Atre substitm 
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N- XXV* votreLail, comme cela a d6ja 4t6faitpou 
de I’instaHation du nouvel appareil. Je vc 
complaisance de rediger ce petit detail est 
donnant tons les elements de la d^pense, 
lephare de Cordouan, et de m en adressc 
que vous en enverrez une autre ^ M. Ric 
son estimation k M. le directeur g 4 n 6 ral, 
avis sur la votre. 

11 serait bon de faire le caleul dans le 
cas de dix bees, ee qui est facile. Chacun ( 
ment, 35 grammes d’huile par heure : en 
de ho grammes, on est certain de ne pas 
combustion la plus active. Dans cette hypo 
plus 160 kilogrammes d’huile par an ; par 
ront 1280 kilogrammes, et dix bees, 1 60 
J'ai I’honneur d’etre avec une consid<3r 
sieur, votre, etc. 


f 


Cette lettre est ia derniere ddp^clie administrativ6 


NOTE DE L’^DITEUR 


SCR LE CLASSEMENT DES PIECES COMPOSANT LES DECX BERNIERS 
DU TOME III DES OEUVRES D’ AUGUSTIN FRESNEL. 


L’a melioration des phares maritimes n’a pas dte 1 
des etudes d’Augustin Fresnel sur les appareils d’< 
peut citer particuli^rement trois circonstances on il 
cuper i'eclairage urbain : 

i°En i822,iia demande du prefet de la Seine , 
rage du cadran de FHotel de ville de Paris; 

2° En 1825, a la demande du meme magistrat, 
rage desquais du canal Saint-Martin; 


La correspondance et les experiences rel; 
des salles de spectacle, ayant occupe les de 
auteur, devaient natureilement terminer le r 
Quant aux documents relatifs a I’apparei 
pour eclairer le cadran de THotel de ville d( 
pu figurer a leur rang chronologique sans 
matieres, et ils ont, en conse'quence, dte pi 
coliectif XXVI, immddiatement avant la 1 
dtude. 


ECLAIRAGE DU CADRAN DE L’HOTEL DE VILLE DE PARIS. 


XXVI. 

ECLAIRAGE 

J CADRAN DE L’H6tEL DE VILLE DE PARI5 


N° XXVI (A). 

AUGUSTIN FRESNEL A M. MOLINOS, 

ARGHITECTE DE LA PREFECTURE DE LA SEINE. , 


Paris, le 6 fdvrier 1825 

Monsieur, 

.pr5s y avoir r(5£l(5elii increment, je suis toujours d’avis qu’un 
!cteurplac4 en avant du cadran [de I’Hdtel de ville] est pr^fdi 
ysl^me de deux rdflecteurs qui Tdclaireraient de cotd. Je vois 
remi^re disposition plus de facilit6 A distribuer la lumi^re un 
iient sur la surface du cadran, plus de simplicity dans le ser 
rie yconomie de moitid sur la ddpense d’huile. 
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N” XXVI (A), constmire ence moment un nouveau r 4 flect< 
mier, ce qui permettra de rapetisser aussi la 
le poids total nexcedera pas 12 livres, et qt 
d’employer un treuil, niais seulement une pc 
la lanterne , ce qui ira plus vite. 

Je vous prie. Monsieur, d’avoir la bontd 1 
que vous chargerez de la construction de Ic 
indique la hauteur k laquelle le rdverbere d 
du centre du eadran et le moyen de le mai: 
invariable. 

J’ai I’honneur d’etre, avec une haute coni 
Monsieur, 

Votre trei 


irjgeiiieur des ponts et chaus 
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N“ XXVI (B). 

NOTE 

]R L’ECLAIRAGE DU CADRAN DE L’HOTEL DE VILLE DE PARllS 

[. . .fevrier iSas.] 


>n pent inoiilrer Theure, la nuit, de plusieurs mani^sres, so 
mt passer des cliiffres decoupes devant line ouverlure dclair6( 
lumi^re int^rieure, soit en tra^ant les lieures sur une glac< 
e, qu’on 6clairerait par derri^re comme un transparent. Mais 
tel de ville de Paris, on d&irait conserver le cadran actuel 
sn dmail et a coRt4 fort cher; d’ailleurs la prudence conseiila 
)as porter de feu dans les combles du bAtiment, qui renferi 
icoup de meubles et de papiers : c’est pourquoi I’on a pris le 
[airer ce cadran par deboi’s, disposition qui avait d6jA 6t4 empl 
; succ6s, je crois, k Glascow ou k Edimbourg. 

►n a renipli cet objet eu pla^ant une lainpe en avant du cadr; 
ae hauteur telle qu’elle n’en masquat aucune partie aux ol 
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N” XXYI (B). 6o pieds au-dessus du sol, et que la place 
large pour qu’on puisse le voir dans une ( 
k plus de Boo pieds de distance, il n’etait 
la lampe aussi liaut que le bord suj)drieur 
la mettre 1 8 pouces plus has. Sa distance be 
Le cadran a 8 pieds de diametre, sans la 
comptant la bordui’e. 

Le bee de lampe qui eclaire le cadran est 
naire de lo lignes de diametre : il est placd 
flecteur argentd ayant o“,'3o ou 1 1 pouces 
8 pouces de profondeur. Le profd de ce refl 
la forme dune ellipse, mais nen est cependa 
d’apr^s d’autres principes. 

.Son objet ctant de renvoyer sur le cadran 
u’y peuvent tomber directement, il fallait lui 
deurpour qu’il recueillit la presque totality d 
convenable pour les distribuer le plus unifo 
surface qu’il s’agissait d’eclairer. 

Afm de simplifier le probleme, j’ai suppos 
destinde 6clairer le cadran devait i^tre plai 
par le centre du cadran perpendiculairement 
la flamme du bee de lampe dtait concentric 
neux. Puis, considirant ce point comme le ce 
prendre les diverses parties de la surface de 
sure de la quantiti de I'ayons lumineux qu’ell 
epure , j’ai divisi le cercle qu’il s’agissait d’i( 
neaux concentriuues d’isale largeur: et, pa 
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quantity de rayons proportionnelle A sa siiperficie. Comme 
t semblable autour de i’axe commuii du reilecteur et du cad 
s le cas.que je considerais, il suffisait de dessiner I’dpure poai 
1 quekonque passant par cet axe. Si Ton concoit ensiiite qu 
fil du r^flecteur trac4 dans ce plan tourne autour de I’axe , on 
1 engendrera la surface du rdflecteur. Elle sera ainsi une sur 
rdvQlution et pourra etre execut^e au tour, A I’aide d’un pa 
34 sur I’dpure 

laiiitenant, si I’on incline I’axe du r4llecteur sur le plan du cad) 
ce qui revient au meme , le plan du cadran sur I’axe du reflecteui 
;uit que tous les points de ce cercle ne seront plus egaleiuent e 
que rextreniitd la plus voisine du reilecteur recevra ndcesss 
it plus de lumiere qne rextremite la plus eloignde, et qu’enfi 
ace du miroir qui satisferait A la condition de distribuer laiuir 
ichie d’une maniAre uniforme sur le cadran ne serait plus 
ace de rdvolution. Mais comme il serait triis-dilficile d’ex4c 
; prdcision des surfaces qu’on ne pourrait pas travailier sur le t 
appliqud A I’dclairage du cadran de rHolel de ville la forme 
lis trac4e pour le cas oA le rdflecteur aurait 4t4 plac4 A la m 
teur cj[ue le milieu du cadran , en ayant soin seulement dc I’ii 
de la C|uaiitit4 ndcessaire pour que le contour du cercle lumii 
1 projetait coincidat avec le contour du cadran. De cette mar 
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N“ XXVI (B). terne. La forme bombee du cadran de rH6t€ 
ie recouvre sont bien moins favorables k I’^g 
surface plane peinte en blanc mat. N^anrnoii 
lisent tr^s-bien, et la difference de clarte qu’( 
et le has du cadran n’est pas assez tranchet 
L’un portant I’autre, la quantity de lumiere qu 
cadran est environ six fois aussi grande que 
une lampe semblable sans r6flecteur, c’est-li- 
par le reflecteur ^quivaut ii cincj bees de quini 
La metbode que j’ai suivie dans le trace 
consiste k considerer chaque petit arc de la c 
plan, et k lui faire faire un angle ^gal avee 
du foyer et avec la direction qu’on vent donn( 
trace ainsi la courbe par une suite de tangent 
calcuier son equation. Ce procede g4ometriqu 
avee avantage a beaucoup d’autres problemes 
Apres avoir construit le r^flecteur d’apres b 
d’ exposer, je I’ai renferm6 avec sa lampe dar 
b ies garantir du vent et de la pluie. Cette i 
. du cotd du cadran, pour laisser passer les ra] 
r6clairer. Corame elle masque des autres c6t( 
de quinquet plac4 d son foyer, et ne laisse 
elle est difficilement apercue la nuit par les s 
le cadran. 

Elle est attacliee par une armature a une i 
Fextremit^ sup4rieure, tir4e par une corde, 
douille praticrude dans le bras horizontal de 1 
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efforts et sans secousses. Pour I’emp^cher de tourner i 
dant qu’on I’^l^ve ou qu’on la descend, on apass6, dan 
petite tige de fer attaehAe derri^re 1’ armature de L 
autre corde, qu’on fait descendre d’abord, et dont or 
en bas , avant de laisser ddrouler la corde plus forte 
lanterne; de mani^re que, lorsque celle-ei vient d de 
obligde de suivre cette premiere corde, cjui lui sert 
Quand on a allumd la lampe , on commence par la reuK 
ie eonducteur tendu, pour diriger I’ascension de la 1 
p^cber d’osciller et de tourner; de facon que le tenoi 
fer qui surmonte I’armature vient toujours se pi'dsente 
table sens a la douille de la potence qui doit le rccevo 
la corde qui a servi de eonducteur. 

On voit que le service de cette lanterne est sinipb 
assez prompteraent; mais il exige deux personnes, I’u 
allunier la lampe, et I’autre en liaut, pour la montei 
pas trouve d’inconvdnient k porter de la lumidi'e dans 
bAtiment, on auraitpu disposer les cboses de telle sor 
n’exigeAt qu’une seule personae. II aurait suffi pour c( 
ner la potence sur deux gonds, au lieu de la scellcr d 
et, par un petit escalier praticpie A droite ou a gauche 
lumeur aurait pu venir prendre la lampe (en faisan 


APPAREILS D’ECL. 


.N \\U i B). ij paraitrait que sa superficie est au moi 
de I'Hotel de \iHe de Paris. Dans cette ] 
laatenie destinee a edairer cet enorme ct 
pareils a celui de I’Hotel de viHe,portant 
de quinquet; on, ce qui serait plus simj 
rellecteur de o“, 4 o d’ouverture et o“,29 
quel on placerait un bee de lanipe ayant 
tel que les bees que nous avons fait faire, IV 
rage des phares. Ils produisent I’effet de e 
la quantite d’huile qu’ils consomment est 
proportion. 
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N“ XXVI (G). 

APPENDICE DE L’^DITEUR 

A LA NOTE D’AUGUSTIN FBESNEL 

SUR L’ECLAIRAGE DU GADRAN DE L’H6tEL DE VILLE DE PARIS. 


ous compl^tons la Note descriptive ci-dessus, par la reproductio 
elle de moitie , du seul dessiii nettement arret6 qui nous soit resU 
es d’ Augustin Fresnel pour i’(3clairage du cadran de THotel de vili 
s. C’est une ^pure au crayon du trac6 de la courbe gen^ratrice du r( 
. II est suppose plac^a en avant du cadran, et pr^sente des dij 

s exc( 5 dant un peu celles qui ont d^finitivernent adoptees. (Voy 
cheXVII.) 

e proc( 5 d (5 graphique repose sur ces deux tli^or^mes : 

° Si Ton d^crit une suite de cercles concentriques avec, des rayons c 
comme les nombres naturels 1,2, 3 , 4 , etc. il en r(^sultera une suil 
;s circulaires proportionnelles ^ila s( 5 riedes nombres impairs 1, 3 , 5 , 7 
° Si, prenant pour centre une extr(3mit(5 du diametre d’un cercle, on c 
irconfdrence par une suite d’arcs dont les rayons respondent, 

1 i_ 


comm 
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\ .\X\ I ( C). ^l^ments extremes ont sous-divis(5s d autac 
bord. 

3" Du foyer F comme centre a d^crit i 
lumineuse), avec un rayon determine par la ( 
Textremite du diamelre au point d intersec 
le rayon incident FO rasant le bord du rdfle- 
cadran reduit au dixidme 

Du mdme point comme centre, et 
egaux a ceux des trente divisions (n), (n-i), ( 
divisions, ont dtd ddcrits des arcs dont les in 
CMM' ont determind les points de division di 
proportionnelles aux zones circulates du C£ 
mends n rayons par ces points d’intersection. 

0 ° Passant ensuite au trace des sdides de 1 
successives devaient determiner approximativ' 
retlecteur, au dixieme et en grandeur d’exdcu 
de depart les extremitds o , o' et 0 , O' des de 
menees par o et o' aux lignes milieu des de 
lignes milieu de leurs suppldments) ont don 
(n) a la petite courbe, et les deux parallel 
O' ont donne de mdme les deux tangentes ext 
*■ La rencontre de ces tangentes avec les i 
suivants (que nous ddsignerons par 

des profils, et les perpendiculaires m 
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xxvn. 

CORRESPONDANCE ET NOTES 

RELATIVES 

J SYSTEME PROPOSE PAR LTNGENIEUR LOCATEI 

POUR L’ECLAIRAGE DES THEATRES 


N° XXVIl'. 

LETTRE'dU VICOMTE DE LA ROCHEFOUCAULD, 

CHARGE DU DEPARTEMENT DES BEAUX-ARTS, 

A M. AUGUSTIN FRESNEL, 

aiEMBRE DE L’ACADLMIE DES SCIEA'CES. 


Paris, le 19 janvier 1827 

etat d’imperfection ou est resl(5 r(5clairage de Tmti^rieur des th^ 

r*ns:lA Mnncioiir nvrpo Ipq ivar Ips nntrpt: njTrliP« rip ]’«r' 



APPAREILS D’ECLAIl 

)i XXVII K svsieme dont dependent la plupart des illusions ( 
peler a Paris un ingenieur, inventeur d’un mode 
appareil propre a remplacer les lustres actuellc 
fheatres. II paraitrait devoir rfeulter de grands ; 
et moil intention esi de lui donner tout Tappui 
avaot d adopter les idees de M. Locatelli et de 
quelques Iravaux, je d&ire confier Texamen de j 
sonnes qui, par leurs connaissances thdoriques el 
apprecier leur utility reelle. En consi^queiice, j’ai 
une Commission compos^e de cinq membres , ct 
comte de Turpin, inspecteurg^n^ral au D^partenn 
Monsieur, dans les connaissances que vous avez 
Tart, il me sera agr^able d'apprendre que vous coi 
de cette Commission, dont je vous ai nommd rne 
La premitTe seance de cette Commission doil 
courant, a midi precis, a Tliotel du Departement 
nelle-Saint-Germain , n" i ip, et, en vous invitant 
que vous exprimer de nouveau le ddsir que j’ai fo 
Texamen des plans de M. Locatelli. 

Recevez, Monsieur, I’assurance de ma considd 

L’aide de camp du Roi , charj 
V“ DE LA, 
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iveraent des effets que produirail Yastro-lampe de M. Locatelli 
posant que la lumi^re de ses soixante et douze bees d’Argant soit 
u6e dans la salle de la manik'e la plus avantageuse, j’ai trouv4 
ipectateurs seraient ^.claires par une lumi^re 4gale en iiitensite A 
donne un quinquet a 6 pieds de distance. 11 s’agit done d’env 
lumiAre d’une intensite pareille sur un point des premieres ou 
siAmes loges , avec un reflecteur place au milieu du plafond , ] 
er A peu prAs TelFet de I’astro-lampe. 

iC moyen le plus simple de reinplir cet objet n’est pas d’empl 
Iques AlAments de Tastro-lampe , eomme je I’avais proposA, 
unstruire un rAflecteur qui pi'oduise I’intensitA de luiniere indi( 
le calcul. Les rdflecteurs de M. Locatelli seraient probablei 
z grands pour les troisiAmes loges; rnais ils seraient trop fa 
r les premiAres, beaucoup plus Aloignees du point I'adieux, 
rrait faire construire A peu de frais deux rAflecteurs dedimenf 
^enables. Je crois que cette dApense n’excAderait pas 8o franc 
3 le dAsirez, Monsieur le Comte, je puis les commander dAs A 
, A M. Pixii, fabricant d’instruments de physique, qui me compre] 
1 aisAment que M. Locatelli, dont je n’ai pas I’adresse. Dans 
i, notre but n’Atant jjas d’employer Tastro-lampe, mais de prod 
un point de la salle un efi'et Aquivalent au sien, il me semble q 
t se dispenser d’ avoir recours A M. Locatelli, qui d’ailleurs se 
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LE COMTE TURPIN DE CRISSE A 


Monsieur, 

J’ai reeu ia lettre que vous avez bien voulu ir 
des calculs que vous avez fails relativenaent a 
Quelque confiance que nous puissions avoir dar 
me semble que Texp^rience seule , faite un pei 
d^truire ies esp^rances et les promesses de I’in^ 
Je pense aussi, Monsieur, que nous ne pouv 
ce travaiL Si nous cliargions M. Pixii de la fabi 
catelli pourrait supposer qu ils n’auraient pas 
possible, et nous nous trouverions responsables 
rience. J’aurai done Tlionneur de vous propo 
M- Pixii comme parfaitement capable de confecti 
ce travail sera fait sous les yeux m^mes de fi 
aussi de vouloir bien nous donner I’adresse de ( 
accorder encore vos bons avis lorsque nous ci 
Commission, soit au D^partement des Beaux-A] 
Veuiilez, Monsieur, recevoir encore nos rem 
haute consideration et des sentiments distingu 
d’etre votre tres-humble serviteur. 


L’inspectour g( 
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AUGUSTIN FRESNEL AU COMTE TURPIN D 

Paris , le 1 < 

Monsieur le Comte, 

II y a sans doute Paris beaucoup d’autres artistes 
capables de bien faire des r6flecteurs paraboliques dont 
rait les calibres. Si j’ai indiqu6 M. Pixii, c’est parce qu’ 
pas tr^s-loin de chez moi, et qu’ii m’aurait (^t(i phis co 
riger ce travail dans son atelier; niais les m^mes raisons 
sans doute pour M. Locatelli. Au reste, voici Padresse de- 
le cas od elle pourraitlui ^tre utile : c’est me du Jardinet. 
I’Ecole de m6decine. 

L’exp^rience que j’avais proposiie n’4tait point destine 
M. Locatelli, qui en rejetterait probablement les cons^qi 
4laient d^favorables A son systAme; voilA pourquoi je per 
inutile d’ avoir recours A lui pour la faire. Mon but 6tai1 
pi'ocurer, A peu de frais, A la Commission une repr^sentati 
I’astro-lampe, sous le rapport de la direction et de I’intens 
L’iiitensit4, qu’il suffit de reproduire A peu prAs, aurait 
la comparant A celle d’un quinquet, et en examinan 
calcul trAs-simple par lequel j’ai Aval u A approximativem 
que rApandrait I’astro-lampe. Quant A la direction de 
n’est nlus facile aue d’imiter exactement celle de I’astro 
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^ XXVII*. et que je I’avais pr4venue quil fallait av( 
determiner ces dimensions. 

An reste, Monsieur le Comte, je suis si < 
moment, cjue je dois me feiiciter de n’avoir 
je vous ai offert de me charger de jn'^parei 
Je n'en suis pas moins toujours prM h co 
Commission el ^ vous donner mon avis, qi 
besoin. 

Je suis, etc. 


N» miF. 

NOTE 

SUR LE SYSTilME DE M. 

POUR L’EGLAIRAGE DES SALLES M 

[Adressee au Sosth^ne de la Rochefoucauld. 


L6s raisoiuiements de M. Locatelli no pr 
une demonstration convaincante des avantage 


Cette Xote (Itait accompagn^e de la lettre d’envoi sui 
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D’abord, si cet appareil ndcessite I’emploi de cen 
6clairer sedement la salle, il sera inoins economique 
ordinaires. 

H ne genera pas, k la comme ceux-ci, une p 

tateurs placds dans le haul de la salle; mais il <iclairera 
d4favorable la figure de ceux qui occuperont les prec 
en raison de la direction des rayons, qui s’approchera ti 
cale. Je ne Saurais admettre avec M. Locatelli que les e 
lampe puissent ressemblera ceux de la clart6 du jour. I 
les objets eclair^s par le soleil le sont aussi de tons cotei 
quantile de lumi^n'c qui vient de Fatiiaospbere , et ]>ar b 
lante du sol, ce qui adoucit beaucoup les ombres porbi 
tances ne seront pas semblables dans une salle dclaii 
lampe. Il y a deux parties considerables de sa superficie 
bien peu de lutniere diffuse : le plafond, en raison de la r 
dont il sera eclaire, et le parterre, b cause des habits n^ 
teurs. Ainsi les ombres portees de I’astro-lampe ne seroi 
par la lumiere de la sc^ne et par les rayons reflediis i 
les galei'ies. 

Je n’ai pas assez etudie rasLro-lampc de M. Local 
d’avance s’il repandra sa lumiere d’une maniisre com 
uniformite dans les divcrscs parties de la salle. Je ne | 
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N“ XXVJ[5. ou hyperboUque, et non point parabol 
lampe, en sorte que Ton n’aurait pas 
concaves pour faire diverger les rayons, 
chaque r4flecteur, il serait ais4 d’obtei 
qui paraitrait ia plus avantageuse a l’6c 
cxeniple, on pouri'ait k volont4 augmen 
licaies, c’est-A-dire des loges et des ga 
ia quantity des rayons dirig4s sur le pa 
Ce syst^me me parait ^tre celui qui 
toutes ies combinaisons, et qui doit 4cl£ 
de ia niani^re la plus avantageuse, en 
division des iumiferes. 
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PROGRAM 

DES EXPERIENCES NECESSAIRES POUR 
ET LES INCONVENIENTS DU SYSTEME D’ECLA 

PROPOSE PAR M. LO( 


ECiLAlttAliJi JJJio iniiAiUJiiO. 

ent^es k ia Commission serviront k cette experience , pour laq 
ffira de faire construire une troisi^me lanterne, dont on arge 
irieur. 

pr^s avoir compare I’effet particuiier de chacun des reflecteu 
ocatelli celui des reflecteurs ordinaires, d fant tkher de se 
idee juste de reffet general resultant de la reunion de ceux-lii 
mination de la scene. Pour cela, le moyen le plus stkr est d’ed 
issivement la scene tout entiere avec -des reflecteurs de M. 1 
puis avec des reflecteurs ordinaires, en clioisissant un des 
s theatres, afin de diminuer la de])ense. Los frais de cette ( 
;e ne seront pas tres-consideraWes, si on la fait dans la scei 
lie de*** 

uant e I’astro-lampe de M. Locatelli, qui est destine it ec 
irieur dune grande salle de spectacle, il parait diflicile, au pn 
d, de juger de ses eff’ets sans le construire entierement et su 
limensions indiquees par I’inventeur : or la construction d 
reil codterait 6,000 ou 7,000 francs, d’apr^s I’estimation de 
et peut-^tre davantage. 

ais il est aisd de voir que la plupart des questions relativi 
eau systeme d’illumination peuvent dtre resolues k peu de 
mployant seulement quelques elements de ra])pareil et en e> 
les elFets qu’ils produisent sur Ics parties de la salle qu’ils do 
rer. Il suffit de faire construire trois petits reflecteurs rcspec 
t semblables k ceux qui doivent edairer le plafond, ii ceu 
lent leur lumiere sur les premidres galeries et k ceux qui 1 
lent sur les secondes loges. Il ne faudra de verres concaves 
les deux derniers reflecteurs. 
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N“ XXVTF. aHongdes viendront accuser ies ondulations 
des personnes plac4es aux premieres galeriei 
ane direction trop verticale, leurs yeux pai 
nez plus saillant, en raison de i’etendue des 
vieiilira, inconvenient grave au jugement d 
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EXPERIENCI 

SUR LA LAMPE DE M. 1 

[ i6 avril 1837.] 


M. Locatelli avait fait brMei% le matin, cel 
prfes pendant une heure, en essayant succe 
Sa lumiere nous avait paru aussi blanche 
Carcel, et d’un tiers plus forte. 

J’ai rallume cette lampe 7 heures aS ra 
prealablement pesde avec soin; je I’ai eteii 
pour la peser de nouveau , et j’ai trouv4 dai 
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donner une id6e de I’affaiblissement de la iumifere di 
M. Locatelli, je dirai que, k 9 heures 1/2, au momen 
cette lampe , sa lumifere surpassait k peiiie celle de la 
cel. A 1 1 heures , les flammes de celle-l^i avaient coi 
baiss 4 . Je me suis r 6 veill 4 cette nuit k 2 heures 1/2 , el 
ce moment d’insomnie pour examiner la lampe de M. L 
trouv^e presque eteinte. J’ai pens 4 d’abord que cela pi 
manque d’huile; inais j’en ai trouv6 encore un peu dan 
reservoir mobile, et le has du reservoir fixe en etai 
garni ; ainsi Textinction provenait de la carbonisation d 

J’ai du conclure de cet essai que les medies de M. I 
qu’il a pu les fabriquer ^ Paris, sont inferieures, poui 
medies ordinaires de coton. 

En comparant avec beaucoup d’attention les couleun 
bres portees d’un crayon , j’ai trouvd que celle qui dh 
la lampe de M. Locatelli etait un tant soit peu rougedi 
I’autre paraissait legerement bieuAtre, par opposition : £ 
de cette lampe n’dtait pas tout fait aussi blanche 9 
lampe de Carcel. 

Je viens de dire que I’intensitd moyenne de celle-lh 
h une fois et un tiers celle de I’autre, ])endanfe la combu 
occasionnd une consommation de 67 grammes par beur( 
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dans son 4tat actuel , qu’& un quinquet de ] 
est m^me tres-inferieure sous le papport d 
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DEUXifeME EXPER 


FAITE LE 8 MAI 1827, 

POUR ESSAYER LES NOUVELLES MlfeCHl 


En me remettant sa lampe pour I’essayei 
lUa prevenu qu’il en avait ddjfo tenu les m^t 
demi-heure. 

J’ai aliume cette lampe a 2 heures 5 min’ 
juge, d’aprfes la hauteur des flammes, que 1 
vait Mre a peu pr^s la m6me que dans I’ex 
a-dire egale A une fois et un tiers celle de 
ce que je n’ai pas cru n6cessaire de verifier 
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ite A 1 centimetre de hauteur, compte de dessus la meche, £ 
■ eu primitivement k centimetres 1/2. 
y heures 26 minutes, c’est-A-dire apres cinq heures cinquantc 
3 de combustion totale, j’ai mesure I’intensite de la lumiere > 
le de M. Locatelli , en la comparant e celle de ma lampe de Ca 
I’ai trouv^e reduite au quart de celie-ci, on au cinquiem 
ntensite primitive. 

8 heures, une flamme etait presque eteinte, et une autre 

k ^ 

1 o heures , il n’y avait encore aucune flamme entierement ete 
eiles etaient toutes tres-courtes et ne jetaient plus qu’une 1 
6; les meches etaient rouges et fortement charbonnees. 

resulte de cette experience sur les nouvelles meches de M. 1 
q[u’clles ne valent pas encore celles des quinquets ordinaires, 
apres six heures de combustion seulement , la lumiere de sa 1. 
ouvait dcjh reduite au cinquieme de son intensite primitive. 

iris , le 10 mai 1827. 


A. FRESNEL. 
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:\' XXVII®. ne montraient pas encore de propensj 
H s etait seulement form4 uii champign( 
J’ai aHum4 la lanipe de M. Locatelli 
mesure i’intensite de sa lumiere, dabori 
' ment ou elle devait avoir encore tout 
6 heures lo minutes, k 8 heures 26 r 
nutes, en la comparant k un quinquf 
apr^s chaque observation, pour n’en po 
flamme duquel je t^chais de rendre ch< 
ment ('I Je ne puis pas r4pondre que c( 
t6e parfaitement constante, mais j’estim 
du exc^der un dixi^me ou un huiti^n: 
9 heures 26 minutes n’indiquait pas e 
dixieme dans la clarte de la lampe de M 
quelle a conserve sensiblement la mSme 
de combustion. 

Cette experience etablirait incontesi 
lampes de M. Locatelli sur les quinquets 
tance qui I’empeche d’etre decisive. Le i 
voir d’huile se trouvait trop haut (prob 
ferblantier), en sorte que I’huile d4gor 

d’abondance. De cette maniere, la lampe 
j’ — „ — j., n ] 
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moment oii il serait eii mesure .de presenter des apf 
faits 

Paris, le 1 1 mai 1827. 

A. FI 


LETTRE D’ENVOI A M. LE COMTE TURPIN I 

INSPECTBUR G^N^RAL AU Di^PARTEMENT DES BEAUX-ARTS. 


Monsieur le Comte, 


Paris , 


J’ai I’honneur de vous adresser le proc^s-verbal 
experience que je viens de faire, k la demande de M. ] 
sultat est beaueoup plus favorable A sa lampe que celu 
precedents, sans etre encore entierement decisif, par 1 
qui ne permet pas de tirer des consequences certaine 
experience. Je dois convenir neannioins qu’elle m’a > 
meilleure opinion de la duree des meebes de M. Loca 
Je suis , etc. 

A. F] 
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LE VIGOMTE DE J.A ROCHEFOUCAULD A AUGUJ 


Paris 
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\ XXVIP®. La plupart des membres ayant dgalemen 
vations faites avec soin, que les mkhes de 
naient une clart^ constamment 4gaie et tra 
heures; queiques-uns meme ayant fait Lrul 
quatorze beures, en observant une ciart^ touj 
les le'g^res differences qui peuvent exister dan 
emises sur cette question provenaient des accic 
pareiis qui n’ont pu encore etre faits avec i’ex? 
auteur croit indispensable de leur donner, lors 
habituel. 

En outre , la somnae des opinions etant tr 
bees auxquels s’adaptent ces meclies , leur sim 
mement reconnue propre a les rendre d’un ser 
lampes et quinquets actuellement employes, j’ 
de ce nouveau sysUme d’edairage. 

Je vous remercie beaucoup des soins cons! 
veiller les operations auxquelles, jusqu a ce joui 
a donne lieu. 

Vos observations sur fastro-lampe ont fix^ 
moyen que vous voulez bien indiquer pour Led 
ingenieux; mais les dispositions de iocalites S( 
duction de ce syst^me. Gependant il sera boo 
projet con^u dans un veritable but d utilite. 

MaiOTe ropinion encore incertain e des mem 
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ELOGE HISTORIQUE D’AUGUSTIN FRESNEL 

LU EN SEANCE PUBLIQDE DE L’ACAD^IIIE DES SCIENCES, LE £>6 JUILIET l83o, 

PAR FRANCOIS ARAGO«. 


[essiemrs, «il est des hommes k qui I'on succMe el que personne ne 
'Ce. ?? Ces paroles d’un des pius honorables ^crivains de notre temj 
enl reproduites comme la formule convenue d’une modestie de ciri 
e, sent aujourd’hui dans ma bouche Texpression fidMe de ce que j’^pr< 
ment pourrais-je, en effet, sans la plus vive Emotion, venir occu] 
1 tribune une place qua si dignement remplie, pendant huit ann^e 
Q^tre illustre dont la mort inattendue ne laisse pas moins de regr 
iti6 qu’aux sciences et aux lettres? 

et aveu sincere de ma juste d(5fiance, ce nest pas ici, Messieurs, c 
end pour la premiere fois. Presque tons les membres de TAcad^mii 
iour k tour les confidents de mes scrupules, et leur encourageante 1 
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veillance est a peine parvenue a les surmon 
recherches purement scientifiques , tout a fc 
qui, jusqua ce moment, avaient paru indis] 
dons qu’on m’a confiees, je ne pouvais avo. 
facile merite d un zele soutenu, dun ddvom 
et du desir ardent, qu’en toute occasion j ai 
quelle s’est acquise grandir, si c est possible 
que M. Fourier laisse parmi nous, je Tai re 
sans reserve , se fera surtout sentir dans ces 
que vous vous rappellerez ce langage dans 1( 
s’alliait si heureusement a I’^l^gance et a la 
que rindulgence de FAcad^mie me prfeage? 
public daignerait rn’lionorer ; autrement am 
vok inexperimente'e apres Fdioquent interp 
a cotd de celui que nous avons ie bonheiir d 
Get Eloge, au reste, je me hate de le d( 
naire. Je demanderai meme qu’on veuille bi( 
mdmoire scientifique, dans lequel, a Foccasi 
j'examine les progres que pliisieurs des b 
Foptique ont faits de nos jours. A une dp( 
France, de la Faculty de Paris, du Jardix 
affluence d’auditeurs, il m’a sembl6 que FAc 
meme entretenir directement le public , ar 
assister a ces reunions, de quelques-unes d( 
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ntage de parler devant une assenibi^e familiarisfe avec des Etudes s^rie 
ont on pent rdclamer avec confiance une attention que Fontenellc 
le, au commencement du xviii® siecle, aurait difiicilement obtenue 
ltd frivole a laquelle il s’adressait. 

^XE DE FRESNEL. SON ENTREE A L’ECOLE POLYTECHNIQUE ET DiVNS LE GORP 

NTS ET CHAUSSEES. SA DESTITUTION POUR AVOIR ETE REJOINDRE L’ARMEE R 

LA PALUD. 

ugustin~Jean Fresnel naquit le lo mai 1788, a Broglie, pr^s de Be 
cette partie de Fancienne province de Normandie qui forme aujour 
^partement de FEure. Son p^re (5tait arcliitecte, et, en cette quali 
3 militaire lui avait confid la construction du fort de Querqueville , h 
extr^mit^s de la rade de Cherbourg. Mais la tourmente revolution 
nt forcd d’abandonner ces travaux, il so retira avec toute sa famille 
modeste propri 6 t (5 quil possMait pr^s de Caen, h Mathieu, petit v; 
idja n’^tait pas sans quelque illustration, puisque c’est la patrie du 
Marot, pfere du C( 5 l^bre Cement. Fresnel, dont le nom de fa 
•im(^e) devait aussi un jour devenir clier aux arts et aux lettres, 
ie des plus heureuses qualit^s du coeur et de Fesprit; Finstruction s 
ivUo qu’elle avait regue dans sa jeunesse lui permit de s associer a( 
L, pendant huit anndes cons6cutives, aux efforts que faisait son mari 
Lcation de leurs quatre enfants. Les progrfe du fils aln6 furent bri] 
pides. Augustin , au contraire , avan?ait dans ses Etudes avec une ext 
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tres-peu de cas des exercices qui s adressent se 
sienne, d’ailleurs, assez rebelle en g^n^ral, se 
retenir des mots , des qu’ils iie se rattachaient p 
et ourdie fortement Aussi, je dois Tavouer sj 
les provisions conceriiant Tavenir dim enfant s 
complet des premieres places qu’il a obtenues, 
version, n’auraient jamais imaging qn’Augusti; 
savants les plus distinguOs de notre Opoque. Qu; 
I’avaient au contraire jugd avec cette sagacity ( 
Pappelaient Thomme de gdnie. Ce titre pompem 
a Voccasion de recherches expOrimentales (on 
elle n’est que juste) auxquelles il se livra , a Taj 
les rapports de longueur et de calibre qui don 
petiios caiionnieres cle sureau dont les enfants s 
pour dOterminer quels sont les bois verts ou s 
dans la fabrication des arcs, sous le double n 
duree. Le physicien de neuf aas avait exOcutO en 
de succes, que des'hocliets jusque-lci fort in 
armes dangereuses, cju’il eut Thonneur de voir ■ 
expresse des parents assembiOs de tous les comb 
En 1801, Fresnel, agO de treize ans, quitta 
a Caen avec son frOre aind. L’^coie centrale de 
toujours OtO en lionneur, prOsentait alors une r 
rare mOrite. Les excellentes legons de mathOmat 
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3sse, celui dont un coeur bien conserve le plus profond souvenir. I 
connaissance qu’avait vou^e Fresnel a ses dignes professeurs de Caen 
sonstamment vive et respectueuse. Les dcoles centrales elles-memes ei 
lurs une large part dans son souvenir, et j’ai quelques raisons de c 
1 aurait trouvd diverses r^.miniscences de ces anciennes institutions 
Ian d’^tudes qu’il voulait publier. 

resnel entra, k seize ans et demi, ^ FEcole poly technique, ou son 
Tavait pr^c^dd d’une ann^e, Sa sant^ dtait alors extr^mement faib 
it craindre qu il ne put pas supporter les fatigues d’un aussi rude nov 
ce corps d^bile renfermait Tame la plus vigoureuse; et, en toutes ch 
rme volontd de r^ussir est deja la moitie du succi^s; d’ailleurs la dexi 
resnel pour les arts graphiques dtait presque sans (5gale, et, sous ce 
, il pouvait marcher de pair avec les plus habiles de ses camarades 
imposant un travail journalier beaucoup moins long. Lorsque Fi 
dt les cours de TEcole polytechnique, un savant dont F^ge n’a pas re 
le, que FAcaddmie des sciences ale bonheur de compter parmi ses i 
les plus actifs, les plus assidus, et quil me faudra d(^signer, pui 
tend, par le seul titre de doyen des geom^tres vivants, remplissa 
ions d’examinateur. Dans le courant de Fann(5e i8o4, il proposj 
!S, comrae sujet de concours, une question de g<5om4trie. Plusieurs ] 
'ent; mais la solution de Fresnel fixa particulierement Fattention de 
cere car les hommes superieurs jouissent de Fheureux privil(5^ 
uvrir, m^me sur de ledgers indices, les talents qui doivent jeter un { 
M. Legendre, son nom m’^chappe, complimenta publiquement le i 
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posait les fondemenls d’une ville nouvelle. To 
veuiUe embrasser, attend avee la plus vive in: 
ddposer ce litre. Pourlui, en vingt-quatre 1 
completement d ’aspect : il recevait des k^ons , 
d’aiileurs iui promettre tout ce qu’un sifecle a 
quelques rares individus, favorisds du sort. 

Peu d’ingdnieurs, par exemple, refoivent 
des ce moment, appelds,soit (iiouveaux Rique 
terrande par un grand canal qui conduira les 
centre du royaumej soit a tracer sui la cioup* 
bardie dont la sommitd se perd dans la rdgi 
ie voyageur cependant peut affronter sans era: 
Celui-ci a confu I’espoir d’orner la capitale d’l 
fois indbranlables, oii le bardi ciseau d’un Da 
merle marbre; I’autre, renouvelant les gigai 
arrdte les tempdtes a I’entrde de certaines rad( 
navires de commerce, s’associe enfin a la glo 
leur fournissant de nouveaux moyens d’attaque 
bitieux ont songd a redresser le cours des pri 
des barrages , leurs eaux moins rapides et plus 
tagnes mouvantes qui, sous le nom de dunes 
riches contrdes et les transforment en stdriles 

Je n’oserais pas affirmer que, malgrd Tex li 
Fresnel debappa tout a fait a ces beureux rdve 
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s ^tats de compte, toiser scrupuieusement ieurs ouvrages : telles 
fonctions fort utiles, mais tr^s-peu relev(5es, tr^s-peu scientifiques 
nel eut a remplir, pendant huit a neuf anndes, dans la Vendee, da 
ne, dans Ille-et-Vilaine. Combien un esprit de cette portfe ne devj 
dtre p^nibiement affect^, quand il comparait 1 usage qu’il aurait pu 
es heures qui passent si vite avec la inanike dont il les d^pensait! ] 
Fresnel , Thomme consciencieux marchait toujours en premiere li 
i s’acquitta-t-il constamment de ses devoirs d’ingi^nieur avec le plus r; 
scrupuie. La mission de d^fendre ies deniers de I’Etat, d’en obtei 
leur emploi possible, se pr^sentait a ses yeux coinme une question d 
Le fonctionnaire , quel que fut son rang, qui lui soumettait un co 
he devenait aFinstant Fobjet de son profond mi^pris. Fresnel ne coi 
pas les managements auxquels des personnes, d’ailleurs tr^s-estim£ 
’oient quelquefois tenues par esprit de corps. Toute confraternit(5 c 
' lui, malgr6 les similitudes de titres et d’uniformes, d^s qu^on n’ava 
probity a Fabri du soupfon. Dans ces circonstances , la douceur habitue 
naniferes disparaissait, pour faire place a une roideur, je dirai m^me, ; 
t^, qui, dans ce si^cle de concessions , lui attira denombreux d^sagr^ir 
es opinions purement sp^culatives d’un bomme de cabinet, conce] 
•anisation politique de la soci(5t4 doivent en g^n^ral trop peu int^resj 
ic pour qu’il soit n(5cessaire d’en faire mention ; mais Finfluence qu 
exerc^e sur la carriere de Fresnel ne me permet pas de les taire. 
resnel, comme tant de bons esprits, s’associa viveinent en i8i4 aux 
es que le retour de la famille des Bourbons faisait naitre. La char 
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de nV trouver que des hommes de sa trem] 
p^niHe qu’il eprouva des sa premiere entrevi 
duquei il ailait se placer. Touche de iair m 
chef lui temoigne combien il est surpris qu il 
ser aux fatigues et aux dangers dune guerre ci 
tlui dit-il, vous ont peut-^tre commands cett< 
'tn’ai pris conseil que de moi. — Je vous e 
•^vous a-t-on menac^ de ne pas payer vos aj 
ff nace semblable ne m’a 6te faite ; mes appoi 
^pay^s. ' — Fort bien; mais je dois, entre nc 
K guke compter ici que sur le casuel. — J’ai o 
ttje n’espere et ne desire aucune r^compens 
^ remplir uh devoir. — A merveille , Monsieu 
viteur de la cause royale doit penser et agir 
^timents; comptez surma bienveillance. ?? Get 
d^mentit point, et les questions qui d’abord a^ 
settlement que son interlocuteur, moins nov: 
monde, savait par experience qu’un rasseml 
couleur qu’il se pare , renferme plus d'un indi 
des apparences trompeuses , cache des inter^ts 
Fresnel rentra a Nyons , sa residence habitue 
velle des 4venements de la Palud Ty avait pr 
que signifie ce terme dans les d^partements 
outrages. Peu de iours anres. iin c.nTYimiQcai 
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des briHantes dfeouvertes qui, dans les premieres ann^es de ce si 
igk’ent totalement ia face de Toptique. 

PREMIEKS MEMOIRES DE FRESNEL. 

e premier m^moire de science que Fresnel ait rddig^ remonte a 
le ann^e i8iA. C’dlait un essai destin^ rectifier Texplication fort in 
du ph^nom^ne de Taberration annuelle des ^toiles, qui gdn^raiei 
uivie dans les ouvrages ^l^mentaires. La g(5om^trie et la physique 
it ^galement avouer la nouvelle demonstration; mais, malheureusen 
ressemblait beaucoup a celle de Bradley lui-meme et de Clairaut. J 
leureusement ; car, si Ton croyait que de telles rencontres satisfont Fan 
re d’un debutant et stimulent son z^le , on se ferait etrangement illu 
’ailleurs, un auteur supporterait avec philosophic, je veux bien radm< 
5plaisir d’avoir inutilement usd ses forces pendant des aundes enti^ 
icherche d’une vdrite ddj^ aperfue auparavant; il renoncerait de la i 
3 grke a la flatteuse esperance de voir son nom attache h quelque 
i ddcouverte; mais ne doit-il pas dtre vivement inquiet, quand il 
idre que, pour avoir ignore Texistence de tel ouvrage, auquel personi 
eait, il sera peut-dtre traitd de plagiaire; quand il peut craindre qi 
)ans tache ne soit pas une sauvegarde suffisante centre de telles im] 
;? Le public, nonobstant les dendgations les plus expresses , suppose pn 
)urs qu’un auteur a connu tout ce quil a pu connaltre, et le droit 
t investi de traiter avec une sevdrite implacable ceux qui sciemme 
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dicton populaire devenu chez lui une forinul 
ouvertes. 

Les premieres reclierclies experimental es de 
mencement de i 8 i 5 ; mais, a partir de cette ( 
rent aux m^moires, les decouvertes aux d^cou 
rhistoire des sciences offre pen d’exemples. L 
ecrivait de Nyons : tcJe ne sais ce qu on eiiten< 
c^priez M. M^rim^e, mon oncle, de m’en^oyei 
(^pourrai Tapprendre. w Huit mois s’^taient a 
nieux travaux Pavaient plac^ parmi les plus 
4 poque, En 1819, il remportait un prix propc 
tion si difficile de la diffraction. En 1828, il 
cette compagnie, Ad’unanimitd des suffrages, j 
ne suppose pas seulement un m&ite du pren 
part de tom les comp^titeurs, un aveu d’infdri 
En 1825, la Socidt^ royale de Londres adme- 
de ses associds. Enfin, deux ans plus tard, elle : 
par le comte de Rumford. Get hommage dun 
de TEurope, ce jugement prononcd, chez nne 
triotes les plus dclairds de Newton , en favour 
gudre de prix k ses ddcouvertes qu autant qu’ell 
ce puissant gdnie s’dtait fait le ddfenseur, me s> 
dun arrdt de lapostdritd. J’espdre done qu’il n 
si, malgrd tout mon ddsir de rester dans les sti 
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lani^re a r^unir dans un seal groupe tons ceux qui se rapportent 
tions analogues. Les ph^nomfenes de la refraction m’occuperont le 

s. 

a baton dont une partie plonge dans Teau paraft brisd; les rayoj 
font voir la portion immergee doivent done avoir change de roul 
I brises eux-memes , en passant de I’eau dans Fair. Nagu^re on rdc 
te remarque les connaissances des anciens sur le phenomene de la r 
Mais en exhumant de la poussiere des bibliotheques, oh tant de t 
encore enfouis, un manuscrit de TOptique de Ptoiemee, on a trou> 
e d’ Alexandria ne s’etait pas bornee a constater le fait de la refra 
it ouvrage renferme , pour toutes les incidences, des determinations! 
is passablement exactes de la deviation des rayons, soil quand ils p 
lir dans I’eau ou dans le verre, soit lorsqu ils n’entrent dans le verre 
nt de Teau. 

rant h ialoi mathematique de ces deviations, que TArabe Alhasen, 
lais Vitellio , que Kepler et d’autres physiciens avaient inutilement 
e’est a Descartes qu"on la doit. Je dis Descartes, et Descartes seule: 
i les reclamations tardives d’Huyghens en faveur de son compatriote 
Laient accueillies, il fqudrait renoncer a jamais ecrire Thistoire des sci< 
le loi mathematique a plus d’importance qu une decouverte ordij 
•le est elle-meme une source de decouvertes. De simples transform; 
tiques signalent alors aux observateurs une foule de resultats pli 
s caches, dont ils se seraient difficilement avises; mais ces result; 
mt etre accueillis sans reserve, tant que la verite de la loi primo 




La question ^tait parvenue ^ ce terme, lorsqu’i 
I’Islande apporta a Copenhague de beaux cristaux c 
la bale de Roerford. Leur grande ^paisseur, leur remi 
rendaient tres-propres a des experiences de refraction 
avait remis, s’empressa de les soumettre a divers essais 
etonnement lorsqu’il aperfut que la lumiere s'j pari 
distincts, d’intensites predsement egales; lorsqu’il ( 
que, a travers ces cristaux d’Islande , qu’on a trouves d 
de localites , car ils ne sont que du carbonate de c 
voient doubles! La tLeorie de la refraction, tant de i 
besoin d’un nouvel examen; tout au moins elle etai 
ne parlait que d’un rayon et qu’on en voyait deux. I 
leur de I’ecartement de ces deux rayons changeaient 
niere la plus capricieuse, quand onpassait d’une fa( 
lorsque sur une face donnee la direction du rayon in 
surmonta toutes ces difficultes; une loi generate se 
son enonce les moindres details du phenomene; man 
plicite , malgre son elegance , fut meconnue. Les by] 
dant tant de slides des guides inutiles ou infidMes ; 
considerees comme toute la physique, que, a l’epoqU( 
rimentateurs en etaient venus sur ce point k une s( 
les reactions, meme en matiere de science, il est r£ 
milieu. Huyghens donne sa loi comme le fruit d’un( 
sans examen; les mesures dont il I’etaye ne rachetent 
de vicieux dans son origine. Newton lui-meme se rai 
et, des ce moment, les progr^s de I’optique sont arr^ 
Depuis, il n’a fallu rien moins que les nombreuses 
membres les plus ceiebres de cette Academie, MM. ^ 
replacer la loi d’HuvKbens au ranff oui lui anpartien 
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mais sans avoir perdu celles dont tous les corps diaphanes 
douds. Tout cela dtait exact dans le cristal dlslande; tout cela 
trop de liardiesse, pouvoir dtre gdn^ralisd. Eh bien, on se tro 
des cristaux ou le principe de la refraction ordinaire ne se v^r 
deux faisceaux en lesquels la lumi^re incidente se partage dp 
Fautre des refractions anomales, ou la loi de Descartes ne fen 
route d’aucun rayon. 

Lorsque Fresnel publia pour la premiere fois ce fait inatteni 
encore verifie qua Faide d’une methode indirecte, remarquab 
circonstance que la refraction des rayons se deduit«d’ experiences 
aucune refraction ne s’est operee. Aussi notre confrere trouv 
incredule. La singularite de la decouverte commandait peut~^ 
serve; peut-dtre aussi, aux yeux de diverses personnes, ava 
Fancienne loi d’Huyghens, le tort d’dtre le fruit d’une hypot] 
en soit, Fresnel aborda la difficulte de front. En montrant, dai 
pipMe de topaze forme de deux prismes de mdme angle adc 
rayon ne passait entre deux faces oppesdes et parallel es san 
rendit toute objection inutile. 

Les physiciens, je pourrais citer ici les noms les plus ceiebr 
cberche a renfermer dans une seule r^gle tous les cas possibh 
refraction s’etaient done trompes, car ils admettaient unanimer 
un fait dont on ne pouvait douter, que pour la moitie de la lur 
les rayons qu ils appelaient ordinaires, les deviations devaient 41 
egalite d’incidence, dans quelque sens qu’on eAt coupe le cris 
de ces phenomenes compliques, loi qui renferme comme cas 
lois de Descartes et d’Huyghens, est due a Fresnel. Cette dec 
au plus haut degre la reunion du talent des experiences et i 
vention. 

Je viens de Favouer, les nhenomenes de la double refract 
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notre faible intelligence trouverait quelque pen 
a son mandat, que souvent on passerait ains 
d^couvertes? 

L^astronomie aussi, Lornde a la connaissanc 
ques remarques insignifiantes sur les levers et 
a la porlee de tous les esprits; mais alors pou 
Lorsque, a la suite du travail le plus colossal qi 
cut4, Kepler substitua des mouvements elliptic] 
vements circulaires et reguliers qui, d’apr^s i 
plan^es, ses contemporains eurentle droit de cr 
peu de temps apres, dans les mains de Newton 
en apparence, furent la base de la plus granc 
dernes, d’un principe tout aussi simple quil es 
ver que chaque plan^te est raaftris^e dans sa c 
unique, par une attraction eman^e du soleil. 

Les observateurs qui, a leur tour, rench^rissa: 
ne suffit pas des mouvements elliptiques pour : 
ments des planetes ne simplifikent pas la scic 
rangements connus sous le nom de perturbati 
existe, si, en haine de toute complication, on 
voir, je dois dire cpie, en les ^tudiant avec soin 
d autres importants r^sultats , au moyen de co; 
astres dont notre systeme solaire se compose, et 
d’hui, par exemple, quil ne faudrait nas moin 
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ne saurait trop les multiplier. Un liomme d’lm esprit unu 
sonvent plaisir k cacher le sens le plus profond sous des 1 
Voltaire, comparait toute tlidorie ii une souris : cdillle passe, 
trous, mais elle est arrfitee par le dixiteie. ?? G’est en multi] 
le nombre de ces trous, ou, pour parler d’linemam^re moins 
des dpreuves auxquelles une thdorie doit satisfaire, que Tastr 
au rang qu’elle occupe clans restime des homines, tju’elle e 
mi^re des sciences. 

C’est en suivant la inline marche qu’on pourra aussi 
branches de la physique le caractere d’^videacc dent elles r 
quelques egards. 

Dans cbacpie science d’observatiori, il faut distinguer le 
les lient entrc eux, et Ics causes. Souvent les diflicult6s di 
expdrimentateurs apr^s le premier pas; presqiie jamais ils 
troisi^me. Les progr^s que Fresnel avait faits, sous les deux 
dans r<5tude de la double refraction devaient naturellem 
rcchercher d’ou pouvait dependre un si singulier phdnoin^] 
a obtenu d’dclatants succes. Mais, press'd par le temps, je 
faire connaitre le plus saillant de ses rdsultats. 

Lorsque Huyghens publia son Traits de la Imiiire, on con 
deux geinmes (louees do la double rdlractioii , le carbout 
(juartz. Aujourddiui, il scrait beaucoup plus court de dire c 
[las cotte propriety (pie de n’Dinrncir ceux qui la possedenl. 
faliait ciu’un corps diapliane (uit prowsente dislinclcunenL la ( 
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teur de ia m^thode avail trouve lui-meme de 
sc^parer les images d’une mani^re perceptible , c 
a tous les ph(^nomenes en question; qu’un savan 
beck, prouva plus tard que tout verre brusquei 
propri^tds; qu’enfin un tres-habile physicien c 
en comprimant des masses de verre avec force 
qifune plaque de verre ordinaire, ainsi modifi^ 
compression, se^pare toujours la lumi^re en deu: 
ration incontestable, tel est le probl^me import, 
qii ’il r^solut avec son bonheur accoutum^. 

En placant sur une m^me iigne, et dans m 
fortes vis ingenieusement dispos^es, quelques 
soumettaient a de Ir^s-fortes pressions, Fresnel i 
manifeste. Sous les rapports optiques, cet assen 
naire ^tait done im v(^ritable crista! d’lslande ; m 
et toutes les autres proprietds qui en d^coulen 
faction des vis de pression. Or cette action, ana 
duire qu un seui effet : le rapprochement des n 
suivant lequel elle s’exerpait, tandis que, dans 
ces molecules conservaient leurs distances primi 
cette remarquable experience , qu une dispositic 
duite clans facte de la cristallisation , ne fut a 
double refraction du carbonate de chaux et du ( 
de m^me esp^ce? Si fon consid^re avec atten 
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a a d^sign^e par ie nom de thdorie des interfirmces. Elle me fournii 
elles occasions de faire ressortir I’^tonnante perspicacity de Fresnel ( 
issables ressources de son esprit inventif. 

INTERFERENCES. 

6 nom m4me d’ interference n’est gu4re sorti jusqu’ii present de I’enc 
acaddmies, et cependant j’ignore si aucune branche des connaissi 
aines prdsente des pRynomfenes plus variys , plus curieux , plus ytra: 
fons de d^gager le fait capital qui domine cette tbyorie, du lar 
itifique dans lequel il est ordinairemeut enveloppy, et j’espere qu’er 
sconnaitra qu’elle myrite au plus haul degry de fixer I’attenlion du pi 
! supposerai qu’un rayon de lumiyre soiaire vienne rencontrer directe 
eran quelconque , une belle feuille de papier blanc, par exemple. La j 
apier que le rayon frappera, comme de raison, sera resplendissante; 
roira-t-on maintenant, si je dis qu’il ddpend de moi de rendre cette pc 
rde compiytement obscure, sans que pour cela il soit nycessaire d’ai 
:yon ou de toucher au papier? 

uel est done le proeddy magique qui permet de transformer a voloi 
dre en ombre , le jour en nuit? Ce proeddd excitera plus de surprise e: 
ie fait en lui-mdme ; ce proeddd consiste h diriger sur ie papier, mai 
route idgerement diffdrente, un second rayon lumineux, qui, pris 
t aussi, I’aurait fortement dclaird. Les deux rayons en semdlant sembl 
ir produire une illumination plus vive; le doute a cet dgard ne pars 




flont brillent les bulles de savon, Hooke cru 
d’interferences; il assigna mdme tr^s-mgdnieus 
Constances qui peuvent les faire naitre; mais 
■ (le preuves: et comme Newton, qui la connaiss; 
dans son grand ouvrage, en faire la critique, el 
J’oubli. 

La demonstration expdrimentale et complete 
toujours le principal tilre du docteur Thomas Yc 
postdritd. Les rechercbes de cet illustre physicie 
la perte r^cente, avaient d^ja conduit aux prine 
pas devoir m’abstenir de consigner ici I’dnoncd 
s'en enipara,les 4tendit et montra toute leur K 
Deux rayons lumineux ne pourront jamais s< 
origine commune , c’est-a-dire s ils n (^manent j: 
particule d’un corps incandescent. Les rayons c 
terfkent done pas avec ceux qui proviennent du 
Parmi les mille rayons de nuances et de r 
lumi^re blanche se compose, ceux-la seulement 
qui poss^dent des couleurs et des r^frangibilit(5s 
maniere qu on s’y prenne , uii rayon rouge n an( 
Quant aux rayons de m^nie origine et de mfij 
constamment sans s’inflaencer; ils produisent 
somme des intensites, si au moment de leur cr 
chemins parfaitement ^gaux. 

Une interference ne peut done avoir lieu que i 
les rayons sont in^gales; mais toute mdgalil6 
necessairement une destruction de lumiere ; il e; 
fait que les rayons, au contraire, s ajoutent. 
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truction complete de deux rayons , tout multiple impair de ce 
sera aussi Tindice d une semblable destruction. 

Quant aux differences de route qui ne sont nunidriqueme 
dans la premiere ni dans la seconde des deux series que je \ 
elles correspondent seulement a des destructions partielies d 
simples affaiblissements. 

Ces series de nombres, a Taide desquels on peut savoir si, 
leur croisement, deux rayons doivent interferer ou seulement 
nuire, nont pas la m^me valeur pour les lumieres diverseme 
plus petits nombres correspondent aux rayons violets, indigos 
grands, aux rouges, oranges, jaunes et verts. II resulte de la qu( 
blancs se croisent en un certain point, il sera possible que, dai 
de lumieres diversement colorees dont ces rayons se composer 
exemple, disparaisse tout seul, et que le point de croisement | 
le vert, c’est du blanc moins le rouge. 

Les interferences qui, dans le cas d*une lumi^re homog^j 
des changements d’intensite se manifestent done , quand on ( 
lumi^re blanche, par des phenomenes de coloration. A la suite 
guliers resultats , on sera peut-etre curieux de trouver la valei 
ces differences de route dont j’ai si souvent parle, et qui plac 
lumineux dans des conditions d’accord ou de destruction co 
done que, pour la lumik^e rouge, on passe de Tun h Tautre c 
dhs qu’on fait varicr la longueur du cliemin parcouru par Tu 
trois dix-milli^mes de millimetre. 

Pour que la difference de cbemins determine seule si deux 
origine et de m^me teinte s'ajouteront ou se detruiront muti 
necessaire qu ils aient I’un et I’autre parcouru un seul et mA 
liquide ou gazeux. D^s qu’il n’en est plus ainsi, il faut enco; 

Arvmmo nn Fa ■nrAiiVfS tIaq Avn<^i 


raison, lani que les lois aos laLonereiictiti n tjicucuL jjds uuii 
seulement que rien, jusquici, ne dit si ces lois sont ^gaJ 
lorsque, avant de se mMer, les rayons ont regu les modifici 
donl j’ai d^ja parl4, et qu’on d^signe sous le nom de 
question ^tait importante; eUe a i’objet d’un travail di 
entreprit avec un de ses amis (Arago). L'exemple quils 
publiant, d’indiquer pour quelle part chacun d’eux avail 
a Tex^cution mat^rielle des diverses experiences, du moins 
ineriterait,]e crois, d’etre suivi; car les associations de ce g< 
vent a mal,parce que le public, s’oLstinant, quelquefois pai 
ne pas traiter les int4ress4s sur le pied d’une ^galit^ par 
jeu Tamour-propre d’auteur, celle peut~4tre de toutes les 
qui exige le plus de managements. Void les r^sultats des r( 
tion, car, sans parler des importantes cons^uences quon 
meritent d’etre cit&, ne fut-ce qua raison de leur bizarrer 
Deux rayons que Ton fait passer directement de I’^tat d( 
a Tdat de rayons polarises dans le meme sens conserveni 
cette modification, la propri4t4 d’interf^rer : ils s’ajouten 
comme des rayons ordinaires et dans les ni4mes circonstan 
Deux rayons qui passent, sans interm^diaire , de I’^tat 
rayons polarises rectangulairement perdent pour toujours 
fd’er; modifiez ensuite de mille manides les chemins 
rayons, la nature et les ^paisseurs des milieux qu’ils trave 
ranienez-les, a Taide de reflexions convenablement combin 
tions paralldes, rien de tout cela ne fera qu’ils puissent se 
Mais si deux rayons actuelleruent polarises dans deux s 
et qui d^s lors ne sauraient agir Tun sur I’autre , avaien 
polarisations paralldes, en sortant de I’^tat nature!, il t 
puissent de nouveau s’an^antir, de leur faire reprendre, < 
le genre de polarisation dont ils avaient 6t6 primitivement c 
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lire; que Tobscurit^ peut r&ulter de la superposition de deux 
cette propri^td des rayons une fois constatde, n’est-il pas encore 
lordinaire qu on puisse les en priver, que tel rayon la perde moment 
t, et que tel autre, an contraire, en soit ddpouille k tout jamais 
rie des interferences, considerde sous ce point de vue, semble plut 
des rdveries d"un cerveau malade que la consdquence sdvdre, indviti 
)driences nombreuses et k fabri de toute objection. Au reste, ce n’es 
jment a cause de sa singularitd que cette thdorie devait fixer Tattentio 
icien; Fresnel y a trouvd la clef de tons les beaux phdnomenes de co: 
qu engendrent les plaques cristallisdes doudes de la double rdfractioi 
analysds dans tous les ddtails; il en a ddterinind les lois les plus caci 
prouvd qu’ils dtaient des cas particuliers des interfdrences; il a ren 
de fond en comble plusieurs romans scientifiques dont ces phdnon 
mt dtd foccasion, et qui faisaient ddji plus dun prosdlyte, soit k r 
3ut ce qu’on y remarquait de piquant, soit a cause du mdrite disti 
Burs auteurs. Enfin ici, comme dans toute science qui marche ve 
action, les faits ont paru se compliquer, parce qu’on les examinait de 
et avec une attention plus minutieuse; mais, en mdme temps, les c{ 
devenues plus simples. 
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uoique je saclie a quel point on s’ expose a lasser I’auditoire le plus 1 
ant quand on lui parle longtemps dumeme objet, je me vois encore rai 
la nature des travaux de Fresnel au plidnomdne de la double rdfrac 
cette fois, au lieu de m’occuper de la manidre dont les rayons se p 
en traversant cartains cristaux , j’examinerai les modifications perman 
s y recjoivent; je prdsenterai, en un mot, les principaux traits de la 
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ceau ou le rayon extraordinaire. Les faisceaux o 
contenus dans un seul et m4me plan perpeni 
Ce plan est tres-important a considerer, car c’es 
sens le rayon extraordinaire se dirigera; on lui 
iiom special : il s’appelle la section princif ale. 

Ces premisses posdes, je supposerai, pour 
cristal d’Islande ait sa section principale dirig(ie 
et a quelque distance que ce soit, nous placeroi 
mtoe, c’est-a-dire de mani^re que sa section 
dans le m^ridien. Que r^sultera-t-il de cette dii 
tout le systeme? Un faisceau unique vient frap] 
en sort deux faisceaux : chacun de ceux-l^ sene 
refraction dans le cristal suivant; d^s lors on 
faisceaux ^mergents distincts. 11 n’en est rien ce 
du premier cristal ne se bifurquent pas dans 1( 
reste seulement faisceau ordinaire; ie faisceai 
entier la refraction extraordinaire. Ainsi, en t 
les rayons lumineux ont change de nature ; ils ( 
caracteres specifiques : celui d’dprouver constamm 
versant le cristal d’Islande. 

Qu’on veuille bien se rappeler ce que sent d 
etre accordera-t-on alors qu’une experience a I’a: 
proprietes primitives d’une maniere aussi ms 
m^me de ceux pour qui les sciences sent un sir 
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Itats aussi dissemblabies? line circonstance fort simple et de bien 
portance au premier aspect ; c’est que d’abord ia section principab 
nd cristal coupait les rayons provenant du premier par leurs cot^s noi 
et qu’ensuite elle les a coupds dans les cotes est et ouest. 
faut done que, dans chacun de ces rayons, les c6tes nord et siid diffi 
uelque chose des c6t4s est et ouest; de plus, les c6t(is nord-sud du n 
naire doivent avoir pr^cis^ment les m^mes propridt^s que les c6t^s est- 
ayon extraordinaire ; en sorte que , si ce dernier rayon faisait un quai 
sur lui-m^me , il serait Impossible de le distinguer de I’autre. Les ra 
neux sont si d^life , que des centaines de milliards de ces rayons peu 
er simultanement par un trou d’ aiguille sans se nuire. Nous voilii ce 
amenes d nous occuper de leurs cotds, a reconnaitre a ces c6tds les 
ids les plus dissemblabies. 

orsque, en parlant d’un gros aimant nature! ou artificiel, les physicier 
ent qu’il a des pSles, ils entendent seulement par id que certains p 
an contour 'se trouvent douds de propridtds particulidres qu’on ne 
re pas du tout dans les autres points, ou qui du moins s’y manife 
faiblement. On a done pu, avec autant de raison, dire la mdme chosi 
ns lumineux ordinaires et extraordinaires provenant du dddoublej 
prouve la lumiere dans le cristal d’lslande; on a pu, par opposition 
ayons natui’els, ou tous les points du contour semblent pareils , les ap] 
rayons polarisds. 

our qu’on n’etende pas au dela des bornes Idgitimes 1’ analogic d’un r 
rise et d’un aimant, il importe toutefois de bien remarquer que, si 
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Tout ce que je viens cle rapporter sur la poj 
ghens et Newton le connaissaient deja avaiit la 1 
nement un plus curieux sujet de reclierclies r 
des pliysiciens; et ndanmoins il faut franchir 
aiinees pour trouver, je ne dirai pas des d^coi 
Iravaux destines k perfectionner cette branclie c 
L’histoire de toutes les sciences pr&ente 
pareilles; c’est que pour cliacune d’elles il arri^ 
ou, apr^s de grands efforts, on les suppose gin 
de leurs progres. Alors les experimentateurs s< 
se croiraient coupables d’un manque de modest 
s’ils osaient porter une main indiscrMe sur les 
ciers avaient posees : aussi se contenLent-ils c 
les cff Aments numeriques ou de remplir quelqu 
souvent fort difficile, et qui cependant attire a 
En resume, les experiences d’Huyghens av 
double refraction niodifie les proprietes primorc 
que, apres Tavoir subie une premiere fois, les 
dedoublent, suivantle cote par lequel un nou 
mais ces modifications se rapportent-elles exc 
lion? Toutes les autres proprietes sont-elles de 
Ce sont les travaux d’un de nos plus illus 
enleve tres-jeune aux sciences dont il etait Te 
repondre a cette importante question. Malus ( 

15 ^ 1 rn • 1 1 • / 
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ent devenir polarises; inais Lientot une nouvelle decouverte de Malus a 
[londe savant, k sa tres-grande surprise, qu’il existe des m^thodes I 
) moins cachdes pour faire naitre cette modification. Le plus simple 
Jjne de Toptique, la r(5flexion sur un miroir diapbane, est un grand m 
olarisation. La lumi^re qui s’est r^fldchie a la surface de Teau sous E? 
y degrds, a la surface d’un miroir de verre commun sous rinclinaiso 
legrds a 5 minutes seulement, est tout aussi comp](^tement polaris^e 
ieux faisceaux ordinaire et extraordinaire sortant d’un cristal dlsland< 
xion de la lumiere occupait deja les observateurs du temps de Plati 
elide; depuis cette epoque, elle a 6td I’objet de mille experiences, de 
ulations theoriques; la loi suivant laquelle elle s’ opere sert de base 
d nombre d’instruments anciens et modenies. Eh bicn , dans cette rr 
d’esprits eclair6s, d’hommes de g^nie, d’ artistes habiles, qui, duranl 
eux mille trois cents ans, s’^taient occup(5s de ce pb^nom^ne, pen 
ivait soupfonnd autre chose que le moyen de ddvier les rayons, d 
ir ou de les dcarter; persoiine n avait imaging que la lumiere rdfl^ch 
pas avoir toutes les propri<5l6s de la lumiere incidente, qu’un change 
)ute put ^tre la cause d’un changement de nature. Les generations d’o 
urs se succedent ainsi pendant des rnilliers d’annees, toiichant chaque 
plus belles decouvertes sans les faire. 

lalus, comme je I’ai ddja expliqu^, donna un inoyen de polariser la lui 
rent de celui qu’Huyghens avait anciennement suivi; mais les pob 
5 engendrees par les deux metliodes soot identiques; les rayons rdfl 
mx qui provienneat d’un cristal d’Islande jouissent exaclement des m 
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plus beau vert, et ainsi de mi^me pour toute 
ques. 

Quand la nouvelle espece de rayons pola 
diaphane, on aper^oit des ph^nomenes non m 

Concevons, en effet, pour fixer ies idees, q 
et (ju’il rencontre un miroir refl&hissant, du > 
d’environ 35 degr(5s: ce miroir pourra setrouv 
rinclinaison restant constante, etre a sa gauc 
loutes les directions interm^diaires. On se sou^ 
blanc; eh bien, dans aucune des positions du nc 
n’aura cette nuance : il sera tantot rouge , tar 
indigo, violet, suivant le c6t^ par lequel la 1, 
ail rayon primitif, et c’est pr^cis&ient dans ce 
cikleront si Ton parcourt graduellernent toute 
ne sent pas seulenient quatre poles placds dan 
(•|u’il faut admettre dans le rayon; onvoit quil 
point du contour a un caraetke spi^cial; que 
d une nuance particuliere. Cette etrange dislo 
passera ce terme, puisqu’il est exact) doime a 
lumi^re blanche par voie de rMexion. Les coul 
toute Phomog(5n^it^ de cedes que Newton obtc 
les objels n'dprouvent aucune deformation, et, 
ches, cest la le point capital. 

Pour reconnaltre si un rayon a re^u soit h 
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circonstances, le rayon de Fresnel se decompose en deux fais 
coloreds. 

On imprime aux rayons polarises ordinaires cette modific 
qui, n’(^tant pas relative a leurs divers c6tes, a et<5 designee 
polarisation circulaire^ en leiir faisant subir deux reflexions tota 
faces vitreiises convenables. 

Le plaisir d’avoir attache son nom a un genre de polaris< 
inaperfu eut probablement suffi a la vanity d’un physicien v 
recherches n’eussent pas plus loin; mais Fresnel e^tait condii 
timents plus 41ev(5s : a ses yeux rien n 6tait fait tant qu’il restail 
a faire; il cbercha done s’il n’y aurait pas d’autres moyens de ] 
larisation circulaire, et, cornme d’babitude , unc decouverte r 
le prix de ses efforts. Cette d&ouverte pent 4tre (5noncee en dei 
un genre particulier de double refraction qui communique au 
larisation circulaire, comme la double refraction du cristal d’Isb 
la polarisation d’Huyghens. Cette double refraction speciale re 
nature du cristal, mais bien de certaines coupes, que Fresr 
Les propriet^s des rayons polaris(5s circulairement conduisir( 
confrere a des moyens nouveaux et tres-curieux de faire naitre 
colorde. 

Dans tons les temps et dans tons les pays, on trouve des 
((ui, assez dispos(5s aproclamer la gloire des morts, ne traitent 
\)ves leurs contemporains avec la meme faveur. Des qu une d(5coi 
ilsla nient; ensuite ils contestent sa nouveaut(5, et feignentde V 
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impossible que persaane s’avisat. Si, en dcriva 
juste de mettre dans tout leur jour les d^couver 
avec gloire, il importe aussi, ce me semble, d’d 
sujet de decouragement. 


eARACTEBES PRINCIPAUX DC SA'STEJIE DE REMISSION El 
SCR LESQCELS FRESXEL S’ETAIT FONDB POCR REJE' 
E’ESISSIOS. 

Apres avoir ^tudie avec tant de soin les proj 
etait naturel de se demander en quoi la lumibri 
tifique, i’une des plus grandes, sans centred: 
jamais occup^s, a donne lieu a de vifs d^bats. 1 
Je vais done essayer de la caracte'riser avec pi 
une analyse succincte des curieuses experience! 

Les sens de I’ouie et de I’odorat nous font 
eloignes, de deux manikes totalement diff^rer 
eprouve une espece d’ Evaporation; de petites 
cesse; elles se mMent A Pair, qui leur sert de 
sens. Le grain de muse dont les subtiles Emani 
parties d’une vaste enceinte s’appauvrit de jour 
par disparaitre en totalite. 

II n’en est pas de mEme d’un corp's sonoi 
cloche EloignEe dont le tintement Ebranle fo: 
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liiisent la vision; ou bien I’astre, en cela semblable a une cloclie, e 
ement un mouvement ondulatoire dans un milieu eminemment (5last 
^ fespace est rempli, et ces vibrations viennent ^branler notre re 
me les ondulations sonores affectent la membrane du tympan. 

►e ces deux explications des plidnomenes de la lumi^re, Tune s’apj 
idorie de I' Emission, I’autre est connue sous le nom de systime des o 
trouve ddji des traces de la premiere dans les Merits d’EmpMocle. < 
nodernes, je pourrais citer parmi ses adherents Kepler, Newton, Lap 
jyst^me des ondes ne compte pas des partisans moins illustres : Arisi 
lartes, Hooke, Huyghens, Euler, Tavaient adopts. Do tels noms rendn 
Roix bien difficile, si, en mati^re de science, les noms les plus illu 
/^aient etre des autoriffis dc^terminantes. 

u reste, si Ton s’^tonnait de voir d’aussi grands g^nies ainsi divis(? 
Is que de leur temps la question en litige ne pouvait ^tre r^solue, qu 
riences ndeessaires manquaient, qu’alors les divers syst^mes sur la 
*e dtaient, non des deductions logiques des faits, mais, si je puis m'e; 
ainsi, de simples veritds de sentiment; qu’enfin le don de rinfaillii 
, pas accorde m^me aiix plus habiles, d^s que, en sortant du domaim 
rvations, et se jetant dans celui des conjectures, ils abandonnent la rna 
re et assur^e dont les sciences se prevalent de nos jours avec raisoi 
leur a fait faire de si incontestables progr^s. Avant de parcourir les k 
hes qu’on a faites recemment an systime' de remission, il sera peut- 
enable de jeter un coup d’oeil sur les vives attaques dont il avait 
et sous la plume des Euler, des Franklin, etc. et de montrer que les 
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rmile-miliieme partie de celui du boulct de ca 
vorserait !es niui's. 

Ces deductions sont certaines; voyons mai 
iuiiiineuse, non-seulenient ne renverse pas lei 
iin organe aussi delicat que I’ceil sans occasio: 

produit aucun effet dynamique sensible; di 
•l.'sfinees a apprecier les impulsions de la lun 
pas contentes d’empioyer un rayon isole, ils o 
niense quantile de lumiere qu on peut con dens 
tille: ils n’onl pas opposd au cboc des rayo 
iiiais bien des corps si delicatement suspendus 
deranger dnormdment : ils ont agi, par exen 
ires-leger attache horizontalement k un fd d’ar 
veznent de rotation d’un semblable appareil s( 
querrait le fd en setordant. Mais cette force d 
car, de sa nature, elle augmente toujours raj 
cependant, fun des observateurs dont j’anab 
aucune trace apres avoir eu la patience de fai: 
1 ' 1,000 fois. 

11 est done bien constatd que, malgre leur < 
rayons lumineux agissant simultandment ne 
ciable ; mais on a dte au dela des consdquei 
sante experience autorise, quand on en a coi 
pas d’eiements matdriels doues d’un vif moi 
Ivien dediiirfi de I’absence de toute rotation 1 
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s et avec une excessive vitesse, ii fmira par s’^puiser; et puisque 
siecles se sent (5coul^s depuis les temps historiques , la diminution de 
j deja sensible. ?? Mais n’est-il pas (Evident que cette diminution est li 
‘osseur des particules lumineuses? Or rien n’emp^che de leur supj[ 
is diametres que, apr^s des millions d’ann^es d’une Emission continu 
ne du soleil en soit a peine alt(5r(5. Aucime observation exacte ne pr 
eurs que cet astre ne s’^puise pas , que son diametre est aussi grand 
rhui qu’au si^cle d’Hipparque. 

3rsonne n’ignore que des milliards de rayons peuvent penetrer sirnuit 
, dans une chambre obscure par le plus petit trou d’dpingle, et y foi 
mages trcs-nettes de tous les objets ext(5rieurs. En se croisant dans i 
espace , les elc^ments mat^riels dont on suppose cette multitude de rn 
tis sembleraient cependant devoir s entre-clioquer avec une grande ij 
te, changer de direction de mille maniJjres, et so niAler sans auciin o 
5 difficult^ est sans doute tr^s-sp(icieuse, mais eile ne semble pas ir 
table. 

a chance que des mol&ules partant de deux points cliff(^rents, et pa; 
in m6rne trou, se rencontreront, depend a ia fois du diametre absol 
nol^cules et des intervalles qui les se])arent. On pourrait done, en c 
it convenablement les diametres, rendrc les chances de choc pre 
3 s; mais nous avons ici, clans rintervalle des mol(5cuIes, un autre eU 
seul conduirait largcment an but. En elFet, toiite sensation lumir 
un certain temps; robjet incandescent qui a lanc6 des rayons clans 
oil encore, l’exp6rience I’a prouv6, an moins un centieme de sec 
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Le systeme de 1 emission a maintenant tres-pe 
pas vsous les coups d’Euler qu’il a succombc. Des c 
(He puisnes dans des pli^nomenes varies dont o 
imnne rexistence. Ce grand progiH^s de la science 
iios jours : il est du en partie aux travaux de Fres 
ni oJ 3 ligeraiL a le signaler ici en d(3tail, lors inemi 
ni^en ferait ])as aussi im devoir. 

Si la lumiere est une onde, les rayons de difi‘ 
en cela aux divers sons employes dans la musiqo 
lions inegalement rapides, et les rayons rouges, v 
inettront travers les espaces 6t}i4r4s, comme tc 
dans. Pair, avec des vitesses exactement 4gales. 

Si la lumiere est une Emanation, les rayons d( 
formes de molecules m^cessaireinent diff(n'entes qi 
masse, el; qui, de plus, pourront etre douches de 
line inspection attentive des Lords des ombres 
(le Jupiter dans leur passage sur le disque lurnin 
eiK'ore, Pobservation des (3toiles cliangeantes, on 
(‘olorAs se meuvent egalement vite. Ainsi se trou 
(ic|ue du systeme des ondes. 

Dans Pun et dans Pautre des deux systernes sur : 
diale d’un rayon d(5termine la refraction qu’il doit 
obliquement la surface d’un corps diaphane. Si c 
fraction deviendra plus petite, et, reciproquement. 
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d’un chanteur, cle la corde d’acier d un clavecin , de la corde a boyau 
in, de la surface vitreuse d’un harmonica, ou des parois m(5talliques 
me tuyau d’orgue. Or il n’y a aucune raison pour que les notes li 
les (on me j)assera, j’espere, cette expression) se comportent autrei 
1 Tether. Dans Thypothese de Temission, Texplication n’est pas aussi sin 
i lumi^re se compose d’^l^ments mat(5riels, elle se trouvera soumise a 
ion universelle; a peine se sera-t-elle elanc6e dhm corps incandesc 
Taction de ce corps tendra a Ty ramener. Une diminution graduelle c 
se originaire est done indubitable; il fallait seulement rechercher s 
rvations pourraient la faire d^couvrir. G’dtait la une simple questio 
il. Or, en faisant sur la constitution physique de quelques (5toiles, c’ei 
a Tigard de leur volume et de leur density, des suppositions qi 
blent avoir rien d’outre, on trouve qu’elles pourraient, par leur 
ictive, am^antir totalement la vitesse d’dmission des molecules lumine’ 
pres 4tre parvenues k une distance donn^e, ces molecules, qui jusque- 
lent ^loignfes du corps, y retourneraient par un mouvement r^trogj 
i , certains astres pourraient 6tre aussi respiendissants que le soleil ju; 
stance de 4o millions de lieues, par exemple, et paraitre ensuite su 
t tout c\ fait obscurs, ho millions de lieues dtant tout juste lalimite qi 
de leurs rayons ne saurait ddpasser. Cliangez beaucoup les volumes ( 
;it4s qui fournissent ces resultats; prenez pour les dtoiles de prer 
ideur de telles dimensions qu’aucuii astronome ne refuserait de les 
rer comrne probables, ellcs ne pn^senteront plus alors d’aussi dtrs 
lomenes : elles ne seront plus eblouissarites ici et conipletement obsi 
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j>nniitive est diminu^e. Or personne n’ignore 
de la terre est comparable a celle de ia lumiere 
partie. Observer d’abord une etoile vers laquellc 
etoile que la terre fuit, c’est avoir opdrd sur dei 
renf entre elles d’un cinq-millieme. De tels raj 
ivfractes. La theorie de remission fournit les r 
combien Tinegalite s’elevera, et Ton pent voir a] 
auv petites erreurs des observations. Eh Lien, < 
pletement dementi le calcul : les rayons eman 
quelque region qu’elles soient situdes, dprouv 
fraction. 

Le ddsaccord entre la thdorie et I’expdrience 
leste, et dds ce moment le systdme de rdmissioi 
(‘omble; on est cependant parvenu a ajourner c 
supposition dont je pourrai rendre compte en ( 
admettre que les corps incandescents lancent do 
viiesses, mais qu’une vitesse spdciale et ddtermi 
soient de la lumiere. Si un dix-millidme d’augmc 
leur vitesse enleve aux rayons leurs propridtds 1 
tion observde est ia consequence ndcessaire de c 
multitude des moldcules qui viendront le frapp 
etoile ou qu il marche a sa rencontre , apercevri 
ees moldeules dont la vitesse relative sera la ] 
on ne saurait en disconvenir, enldverait an sys 
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(ju’iis produisent journellement. Suivant eux, la lumi^re sen 
r^actif, qui, en s’ajoutant aux principes constituants du comj: 
elle agit, en modifierait quelquefois les proprir5t4s primitives. Qi 
la mati^re lumineuse d(5terniinerait seuiement par son action 
d un on de plusieurs (^l<^ments des corps qu’eile irait frapper. 

Cos explications, quoique basdes sur des analogies sp^cieuse 
pas pouvoir 6tre adraises depuis quil est constat(^ que, en i 
rayons lumineux perdent aussi des prqpriet^s chimiques dont ili 
Comment concevoir en effet que la matiere de deux rayons puif 
avec une substance .donnc^e, si chaque rayon va la frapper isol6r 
cune combinaison, au contraire, nait lieu quand ces ^n^mes r 
simultanement, apres avoir parcouru, car cette condition est 
routes diff(5rant les unes des autres de quantit6s comprises d? 
s(5rie rdguli^i^e de nombres ? 

• En gdom(^trie, pour d^montrer Tinexactitude d’une proposi 
dans toutes ses cons(^quences, jusqu’^ ce qu’il en ressorte un res 
ment absurde. Ne faut-il pas ranger dans cette catdgorie une c 
(|ui naitrait ou disparaitrait suivant la longueur du cliemin qi 
n^actif ? 

Les pli6nom(^nes naturels se pr^sentent ordinairemeiit a 
formes tres~compliqu(5os, et le veritable m^rite de I’exp^rime; 
a les d^gager d’une multitude de circonstances accessoires (] 
(raicnt ])as d’en saisir les lois. 

Si, par exemple, on n’avait observe les ombres des corps 
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(ouf.> speciale: il crut y voir des preuves luai 
repulsive tres-inlense , qu’exerceraient les corp 
leiir voisinage. Cette action , en la supposanl 
quVn adnietlant la materialite de la lumierc. 
meritait done, par cette seule raison, de fixe 
pliysiciens. 

Piusieurs en eftei retiidiereni , mais par do 
lie! enOn donna a ce genre d’observalions ui 
trail! qn il nest pas n4cessaire pour voir les b 
sur uQ fean, comme Newton et tons les autre 
jusque-la, quelles se forment netteinent dans 
suivre avee toutes les ressources qui ri^sultent 
iiomique arme d’un iort grossissement. 

D’apres les experiences pri^cises faites par ] 
nietliodes d’observaiion, si Ton voulait attribii 
fion a des forces attractives et repulsives agis 
il faudrait admetfre que ces actions sont totale 
i4 do la densite des corps, car un fil d’araign 
des bandes parfaitement semblables; les rnas 
puisque le dos et le tranchant d’un rasoir se c 
On se trouverait enfin amene indvitablement 
agit sur les rayons voisins de sa surface avee ( 
rayons viennent de plus loin ; car si , en mett 
metre de distance, la deviation angulaire esi 
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lis pen d’aiinees, out cependaiit conduit a line regie ires-siinple, 

‘ toule espke de milieux diaphanes, lie les angles de la premicu'e et 
ode surface, sous Icsquels les reflexions sent ^gales. 
ans le sysleme de Ti^mission, ces deux angles n’ont aucune di^pend 
ssaire; le contraire a lieu si les rayons iumineux sont des ondes, 
ion que, en partant de cette hypoth^se, iin de nos illustres confreres ; 
3 de sa savante analyse est precis(^ment celle que Texp^rience avait fou 
ei accord entre le calciil et I’observation doit prendre place aujoun 
iiles plus forts arguments qu’pn puisse q)roduire a Tappui du system* 
itions. 

es interferences des rayons ont occupd une trop grande place dans 
rapliie pour (jue jo puisse me dispenser d’indiquer comment elles se 
ml aux deux theories de la lumiere; or, dans la thdorie de Tdinissio 
site pas a le dire, si I’on n'admet aucune d(5pendance entre lesmouvei 
diverses moldcules lumineuses (et j’ignore quelle ddpendance on poi 
oir dtablir entre des projectiles isol(5s), le fait et surtout les lois des i 
ices semblent complt5tement inexplicables. J’ajouterai encore qu'aucii 
isans du syst^me de remission n’a tentd, dans un ecrit public, de 
fficultd, sans que j’en veiiille conclure qu’elle a etd dddaigm^^e. 
uant au systeme des ondes, les interferences s’en deduisent si natiu 
i, ([u’il y a qiicbjue raison d’etre etonn(5 que les expdrimentateurs les 
vices les premiers. Pour s’en convaincre, il suffit de remarquer qi 
on s(i propageant a travers un fluide elastique, communique aux ii 
s dont il se compose un mouvement oscillatoire en vertu duquel ell 
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claiis leurs attaques. Les experiences si nombn 
que j’ai cities ne t^moignent pas seulement tout( 
ieur semblait avoir; il faut les consid^rer encore 
de respect envers le grand liomme dont ie norn i 
avec la th^orie qiuls pensaient devoir rejeter. Qu 
iiewtonieiis nelui ont pas fait riionneur de le dii 
leiir a sembl6 qu’une seulc objection siijfHrait poi 
ils Pont puis(5e dans la manike dont le son se pro 
disent-ils, est une vibration, comrne les vibratioi 
dans toiites les directions; do meme qu’on ente 
eloign^e quand on en est s^pardpar un 4cran qu 
on devra apercevoir la lurai^re solaire derri^re t 
Tols sont les termes auxquels il faut r^duire b 
permettrait pas de dire que la lumi^re doit se 
sans perdre de son intensite, puisque le son lui- 
io salt, ny p(3netrG quen saffaiblissant d’une i 
ainsi do rimpossibiiite du passage de la lumik 
d’un corps comine d’unc dilEcult(5 insurmontable 
soupfonnaient certainement pas la response qu ( 
est cependant directe et simple. V ous soutenez ( 
doivent p6ndtrer dans Tombre : eli bion, elles ; 
dans ie syst^me des ondes, Pombrc3 d’un corps opj 
tement obscure : eh bien, elle ne Pest jamais; e 
breux qui y donnent lieu a une multitude de ci 
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iqufe, dans le syst^me des vibrations, la propagation rectiligne cb 
iere* 

*uand fonde primitive n^est pas entire, quand elle se trouve hvisie on 
5pt^epar la presence d’nn corps opaque, lerdsultat des interferences, 
I ce cas encore elles jouent un grand role, nest pas aussi simple; 
ns , partant obliqiiement de toutes les parties de Tonde non interceptees 
^antissent plus necessairement La ils conspirent avec le rayon norma] 
lent lieu a un vif edat; ailleurs, ces ra^mes rayons se ddtruisent mut 
mt, et toute lumiere a disparu. Dfesquune onde est brisee, sa propaga 
3ctue done suivant des lois sp^ciales ; la lumiere qu’elle r^pand sui 
n quelconque n’est plus uniforme, elle doit se composer de stries li 
;es et obscures rdguliferement placdes. Si le corps opaque intercepteur i 
Ires-large, les ondes obliques qui viennent se croiser dans son om 
lent lieu aussi, par leurs actions r^ciproques, h des stries analogues 
remment distributes. 

3 niapercois que, sans le vouloir, en suivant les speculations thtori 
resnel, je viens de mentionner les principaux traits de ces curieux pli* 
es de diffraction que j ai deja citts sous un autre point de vue, auxe 
ton a consaert un iivre tout entier de son TraiU d'optique. Newton ; 
lie pouvoir en rendre conipte, tant ils lux semblaient difficiles a explicj 
n admettant qu un rayon lumineux ne saurait passer dans le voisinage 
s sans y eprouver un mouvement sinueux, qu’il comparait k celui cl 
xille. D’apres les explications de Fresnel, cette etrange supposition es 
liie; le corps opaque, qui semblait la cause premid'e des stries diffrac 
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affirmer que, a P^gard de la diffraction, ils nV 
d(5couvertes dont Fresnel a enriclii la science. 

Les theories ne sont en gdn^ral que des man 
crenchatner un certain nombre de faits deja cc 
consequences nouvelles qu’on en fait ressortir s 
elles prennenf une tout autre importance. Ce gei 
a Fresnel. Ses formules de diffraction renfermai( 
fort etrange qu’ilnavaitpas aper?u. Un de nos cc 
de dediner son nom, si je dis quil s’est place 
plus grand geom^tres de ce si^icle , tant par une i] 
d analyse pure que par les plus heureuses applii 
et a la physique, aperfut d’un coup d'oeil la cons 
il montra que , en admettant les formules de Fres 
ecrala opaque et circulaire devait etre aussi edair 
Cette consequence si paradoxale a ete soumise 
directe, et Tobservation a parfaitement confirme 

Dans la longue et difficile discussion que la 
naitre, et dont je viens de tracer Tliistoire, la ta( 
pr^s 4puisee. Quant a celle des geomdres, elle < 
quelques lacunes. J’oserais done, si j’en avais Ic 
mdre a qui Foptique est redevable de limportj 
faire mention d’essayer si les formules a moit 
Fresnel a pr4tendu exprimer les intensity de la 
series ff angles et pour toute esp^ce de surfacei 


ELOGE HISTORIQUE D’AUGUSTIN FRESN 

infinie d’^tres animus et de matikes inertes dont il est entou 
plus belle partie de sa destin^e. 

Et d’ailleurs, lors m4me qu’on ne voudrait voir dans les sc 
moyens de faciliter la reproduction des substances alimentaires 
plus ou moins d’feonomie et de perfection les diverses ^tolFes 
nous v^tir, de construire avec ^l^gance et solidity ces habitati 
dans lesquelles nous ^chappons aux vicissitudes atmosph^riqu 
aux entrailles de la terre tant de m^taux et de mati^res combus 
arts ne sauraient se passer, d’an(5antir cent obstacles naat^riels 
raient aux communications des habitants d’un m4me continer 
royaume, d’une m^me ville; d’extraire et de pr(5parer les m(5( 
tin(^s a combattre les nombreux d^sordres dont nos organes son! 
menaces, la question a quoi bon? porterait a faux. Les ph(5no] 
ont entre eux des liaisons nombreuses, mais souvent cach^es 
si^cle l^gue la d^couverte aux si^cles k venir. Au moment ou 
r^v^lent, des applications importantes surgissent, comme par 
d’exp^riences qui jusque-la semblaient devoir <5ternellement 
domaine des simples speculations. Un fait qu’aucune utilite ( 
core recommande a Tattention du public est peut-^tre redieloK 
homme de g^nie sappuiera, soit pour s’ clever k ces veritfe pi 
cbangent la face des sciences, soit pour crder quelque moteur 
toutes les industries adopteront ensuite, et dont ie moindre i 
pas de soustraire des millions d’ouvriers aux penibles travaux 
laient k des brutes, ruinaient proinptement leur sante et les 
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a pour uniques temoins de sa marche les astres ( 
vue de la cote la plus aride, la plus escarpi^e, la 
comme par enchantement ces craintes inddfinissab 
avail inspirdes; tandis que, pour le navigateur exp 
seulenient que commencent les dangers. 

H est des ports dans lesquels un navigateur p 
pilote; il en existe ou, meme avec ce secours, on n 
de nuit. On concevra done aisdment combien il esi 
dviter d’irrdparables accidents, qu’aprds le couclie 
feu Lien visibles avertissent, dans toutes les dire 
ter re; ilfaut de plus que cliaque navire apergoive 
qu il puisse trouver, dans des dvolutions souvent f( 
se raaintenir a quelque distance du rivage jusqu au 
Il n’est pas moins ddsirable que les divers feux qu’o 
dtendue des cotes ne puisseat pas etre confondus, c 
ces signaiix bospitaliers , le navigateur qu’un ciel pc 
quelques jours de tout inoyen assurd de diriger sa 
en revenant d’Amdrique, s’il doit se prdparer a pdn 
la Loire ou dans le port de Brest. 

A cause de la rondeur de la terre, ia portde d'u 
teur. A cet dgard, on a toujours obterm sans dif 
besoins de la navigation exigeaient : e’etait une si 
Tout le monde suit, par exemple, que le grand dd 
tecte Sostrate de Cnide d&ora, prds de trois sidcl 
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rique, les conservatoires industriels offraient cle temps h autre 
public ies moyens d’(5clairage si ternes, si malpropres, si nans 
employait il y a cinquante ans, h. c6t(^ de ces lampes elegantes ( 
vive et pure le dispute a celle d un beau jour S!6t6. 

Quatre ou cinq lampes k double courant d’air r(^unies do] 
aucun doute, autant de clart^ que les larges feux qu’entretenaie 
k si grands frais, sur les tours elev^es d’Alexandrie , de Pouzzole 
mais, en combinant ces lampes avec des miroirs r^fl^chissar 
naturels peuvent ^tre prodigieusement agrandis. Les principei 
nifere invention doivent nous arr^ter un instant, car ils nous f 
les travaux de Fresnel a leur juste valeur. 

La iumi^re des corps enflammes se r(5pand uniformement 
directions. Une portion tombe versle sol, ou ell(3 se perd; une p( 
s’^lfeve et se dissipe dans I’espace; le navigateur dont vous vo 
route profite des seuls rayons qui se sont ^lanccLs k peu pr^s 1 
de la lampe vers la mer; tous les rayons, in4me horizontaux, 
de la terre ont 4t(^ produits en pure perte. 

Cette zone de rayons horizontaux forme non-seulement 
partie de la lumiere totale; elle a de plus le grave inconv6nie 
beaucoup par divergence, de ne porter au loin qu’une lueur a 
D^truire cet ^parpillement facheux, profiter de toute la lumi^r 
tel 6tait le double probleme qu’on avait k r(^soudre pour (Jtend 
Tutilit^ des pbares. Les miroirs metalliques profonds connus 
miroirs paraboliques en ont fourni une solution satisfaisante. 
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fie lumiere rM^chie n’a plus que la largeur du r 
precisement les in^mes dimensions a toufe distanc« 
beaucoup de miroirs pareils diversement orientds 
breux et larges espaces compldtement obscurs, 
aucun signal. On a vaincu cette grave difficult^ 
niecanisme d’horlogerie , un mouvement uniforn 
flecbissant. Le faisceau lumineux sortant de ce m 
dirige vers tons les points de I’horizon; chaque i 
voit ensuite disparaitre la lumiere du phare; et si 
cote, de Bayonne a Brest, par exemple, il n’existe 
tation de meme dur^e, tous les signaux sont, po 
D’apres I’intervalle qui s’dcoule entre deux apparit 
sives de la lumike, le navigateur sait toujours quel 
il ne se trouve plus exposd a prendre pour un plii 
de premiere grandeur voisine de son lever ou d 
feux aecidentels allumes sur la cote par des p^cl 
cbarbonniers; mdprises fatales, qui souvent ont 6t6 
naufrages 

Une lentille diaphane ram^ne au paralldlisme ti 
la travereent, quel que soit leur degrd primitif 
ces rayons parlent d’un point convenablement sitm 
lenlilles de verre peuVent done 4tre substitutes i 
phare lenticulaire avait ett exteutt depuis longt< 
I’idte, au premier aspect trhs-plausibie , au’il serai 
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En s’occupant du m^me probl^me, Fresnel, avec sa p^n^tn 
aper§ut du premier coup d’ceil oil gisait la difficult^. II vit que 
ticulaires ne deviendraient sup^rieurs aux phares a r<^flecteurs 
tant consid^rablement Imtensit^ de la flamme ^clairante , qu' 
lentilles d’(5normes dimensions, qui semblaient d^passer tout ( 
attendre d une fabrication ordinaire. II reconnut encore que 
vraient avoir un tr^s-court foyer; qu’en les ex(^cutant suivant ] 
tuelles, elles auraient une grande 4paisseur et pen de diaplu 
poids serait considerable, quil fatiguerait beaucoup les rou 
faire tourner tout le syst^me, et quil en amenerait prompter 
tiom 

On evite cette epaisseiir excessive des lentilles ordinaires, le 
et le manque de diaphaneity qui en seraient les consequences 
(jant par des lentilles d’une forme particuliere , que Buffon aval 
un tout autre objet, et qu’il appelait des lentilles a Echelons. II 
jourd’hui de construire les plus grandes lentilles de cette es] 
ne sache pas encore fabriquer d’epaisses masses de verre exem 
II suffit de les composer d un certain nombre de petites pieces d 
Condorcet Tavait propose. 

Je pourrais alFirmer ici que, au moment ou I’idee des lentill 
j)resenta a I’esprit de Fresnel, il navait jamais eu connaiss^ 
antdrieurs de Buffon et de Condorcet; mais des reclamations 
n’interessent que Famour-propre de Fauteur : elles n ont poin 
le public. A ses yeux, il n*y a, je dirai plus, il ne doit y avoi 
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experiences nombreuses et assez d^Hcates. Fresnel 
s’y livrk’ent avec ardeur, et lenr commun travai 
plusieurs mhhes concentriques, dont T^ciat (5gal; 
meilleures lanifjes a double courant d’air^^^ 

Dans ies phares a lentilles de verre imagines 
envoie successivement vers tous les points de Yh 
lenle a celle de 3,ooo a 4,000 lampes a doubP 
iiuit fois ce que produisent ies beaux rdflecteurs 
nos voisins font usage; c’est aussi Tc^clat quon ol 
tiers de la quantit(^ totale des lampes a gaz qui ton 
les inagasins et les tlriatres de Paris. Un tel rfeul 
portance si I’on veut bien remarquer que c’est 0 
I’obtient. En voyant d’aussi puissants elfets , radmi 
riser Fresnel a faire construire un de ses appareils 
v^e de Cordouan, a Fembouchure de la Gironde, 
■installs. Le nouveau pbare ^tait deja construit d 
Le pbare de Fresnel a ddjaeu pour juges, dura 
cett-e multitude de marins de tous les pays qui i 
(^ogne. II a ^t^ aussi dtudi(5 soigneusement sur pla 
nieurs, venus tout expr^s du nord de FEcosse av 
gouvernement anglais. Je serai ici Finterprete des 
inant que la France, oil d^ja Fimportante invent 
pris naissance, poss^e maintenant, grace aux tr 
fr^re , les plus beaux pbares de Funivers. 11 est toi 
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Ilexiste deja aujourd’hui, siir TOcfon et la Meditevranee , dc 
ou moinspuissants, construits d’apres les principes de Fresnel. 
Ic systeme g(5n(5ral d’^clairage de nos cotes, trente nouveaux p' 
encore n(5cessaires. Tout fait esp<^rer que ces importants trav 
cut(5s promptement, et qu on s’^cartera le moins possible de T 
tion imprim^e a ce service par notre confrere. La routine et 
raient ici sans pouvoir, puisque les intdress^s, les v^ritables ji 
de toutes les nations, ont unanimement proclam^ la sup(^rioi 
systeme. On ne saurait all<^giier des motifs d’^conomie; car, i 
les pliares lenticulaires n’ exigent pas autant d’huile que les an^ 
entretien beaucoup moins dispendieux, et ils procureront en cl 
line fkonomie annuelle d’environ un demi-million 

VIE ET CARAGTERE DE FRESNEL. SA MORT. 

Les nombreuses d^couvertes dont je viens de presenter 1 
fades dans le court intervalle de i8i5 a 1826 , sans que les 
a Fresnel, soit comrae ingenieur du pave de Paris, soit comi 
la Commission des phares, en aient jamais sonffert; mais auss 


paraliele a son c6t(^ rectiligne. — Celte combinaison pliysico-geom(^tric[U( 
ne consliluaiL pas sans doiile une iioiivelle invention proprement elite; 
pre^entait dc giaves difficiiltes, qui ont (ite, comme toujours, lieureus 
par Fresnel. (Voyez t. Ill , N*' XVI et N® XV 11.) 
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s’^tait enticement soustrait a toutes ces occa 
Paris, plus qu’une autre ville, abonde, et que c( 
appellent des devoirs de sociC^, afin d’apaiser lei 
a eux-memes comment leur temps est si mai e 
une vie tou^ iiiteilectuelle convenait au reste tr 
de Fresnel. Cependant les soins empressC que s 
diguait; ce contentement interieur de I’liomme 
inCitait de jouir a plus juste titre, et qui rCgit 
son extreme sobriAt6 enfiri, faisaient espCer qi 
aux sciences. Les Emoluments des deux positior 
d’ingEnieur et d’acadEmicien , auraient arnplemei 
si le besoin des recherches scientifiques n’avait 
nature ; la construction et Tacliat des instruments 
'Phui on ne saurait en physique rien produire cl’ 
une partie de son patrimoine. II songea done a se 
La place, si mediocrement retribuee, d’examinai 
FEcole polytechnique se prEsenta : Fresnel Tobtir 
pas a reconnaitre qu’il avait trop presumE de ses 
quelle il remplissait ses nouvelles fonctions, que 
gErEes dont il Etait saisi quand il fallait classer le 
altEraient gravement une santE dEja si chancelan 
seiller un dEsistement d’oii serait inEvitableinent ] 
tude de glorieux travaux? Siir ces entrefaites, 
scientifiques, parmi toutes celles dont le gouverne 
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jegendre r6pandaient surle Bureau des longitudes et sur rAcad&uie i 
; pouvoir se concilier avec les ^minents services que, a d’autres titres 
tres g^ometres rendaient a FEcole polyteclmique. Dans les cours put 
d^ves demandaient a leurs professeurs d’etre z6Us, lucides, methodiq 
; on ne leur conseillait pas encore de s’enqudrir si d’autres auditeurs, 
dablissement different, avaient deja re^u des lefons de la m4me boi 
sciences enfin ne paraissaient pas un vain luxe, et ion pensait que P 
ntant la machine a vapeur, que Pascal signalant la presse liydrauli 
Lebon imaginant r<^clairage au gaz, que B^erthollet cr(^ant le blancbi] 
Wore, que Leblanc enseignant a tirer du sei marin la soude, qu ancie 
t il fallait aller deinander a TAtranger, au prix de tant de tr&ors, avi 
ement pay(5 a la soci(5W la dette de la science, 
i Ton devait en croire quelques personnes dont ii me semblei'ait plus 
ouer les intentions que les lumi^res, je viendrais d’^num(5rer une lo 
s de prdjug^s, et jaurais ici a excuser Tauteur de tant de belles d( 
is, le cr^ateur d’un nouveau syst^me de phares, le savant dont les ; 
urs b(5niront ^ternellement le nom, d’avoir d^sir(^ (je ne reculerai 
nt I’expression usit(^e), par le aimul de deux places, se procurer un re 
lel et viager de 12,000 francs, dont la plus grande partie eut ^t4 
3ment consacr(5e a de nouvelles recherclies. L’apologie do notre conf; 
i crois pas me fairc. illusion, serait une tache facile ; mais je puis Tome 
nel n’obtint point remploi quil sollicitait, et cela par des motifs q 
erais volontiers dans roubli, s’ils ne me donnaient I’occasion de mo: 
les gens de lettrcs, dont rfkemment on a essay6 de fl6trlr le caracter( 
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de qui la place d^peiidait s’etait, dans sa jei 
sciences d’uiie manike distingufe, et il en a\ 
voir notre confrke, et des ce moment sa nomi 
les manieres reservees de Fresnel, la douceiu 
appret de son langage, lui conciliaient sur-le-c 
la m4me qui ne connaissaient pas ses travaiix. 
cordes civiles, a combien de mecomptes nest- 
juger de ce qui sera par ce qui devrait 4tre! Cc 
d’interets mesquins , d elements li^t^rog^nes , 
affaires les plus simples, et pr(5va]oir sur des 
part , je ne saurais dire a quelle occasion le mi] 
royal de la Drome, posa la question suivante, e 
de la r4ponse qu*il ferait d^peiidait sa nominal 
"s ritablement des notres? — Si j ai bien con 
•^drai quilVexiste personne qui soit plus d(5vc 
rde nos rois et aux sages institutions dont 1; 
-rTout cela, Monsieur, est trop vague; nous r 
-noms propres. A cote de quels membres ' 
"si vous deveniez depute? — Monseigneur, 
•rkld. place de Camille Jordan si j’en ^tais c 
A franchise , ’5 rdpliqua le ministre. Et le lend 
examinateur de la marine. Fresnel re^ut cet (5< 
Dans son esprit, la question personnelle s’dta 
la peine quil eprouvait, en voyant, apres tren 
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souffert de ces influences politiques. La Fexaminateur et le prc 
joumellement payer de leur personne; la, sous les yeux ( 
d’auditeurs habiles, et queiqiie peu enclins a la malice, des 4j 
de faux calculs, de mauvaises exp&iences de chimie et de phyi 
raient vainement un refuge sous le manteau des opinions di 
pouvait done esp^rer que, malgrd sa recente profession de foi, 
rerait pas la place d examinateur temporaire. Cette place d’ail 
mement p(5nible, et, Texp^rience Fa suffisamment montr(5, ce s( 
surtout qu’on poursuit avec ardeur. Fresnel reprit done ses i 
tions; mais, a la suite des examens de iSqA, une attaque d’l 
le condamner a la retraite et vivement alarmer ses amis, A p 
ment, notre malheurcux confrJjre fut oblig6 d’abandonner 
scientifique qui demandait de Fassiduit(^, et de consacrer au se 
le peu de moments de relacbe que sa maladie lui laissait. L 
tendres, les pirns empresses, devinrent bient6t impuissants co 
progr^s du mal. On r(5solut alors d’essayer les elFets de Fair d 
Ce projet de ddplacement (5tait, li(5las! un indice trop Evident 
ment qiF(5prouvait le nnklecin habile auquel Fresnel avait don 
Cependant, pour nc point aflliger safamille, notre malheureu: 
condescendance de paraitre esp(5rer encore, et,au commencemei 
on le transporta a Ville-d’Avray. La il vit approcher la morl 
et la resignation d’un homme dont toule la conduite a ete 
Un jeunc ingdnieur tres-distingu6, M. Duleau, trouva dans la 
Funissait h noire confrere la force de s’associer aux tristes soi 
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meat accorde, de Testime de I’iHustre Soci^t^. 
tournees vers sa fin procliaine, tout ly ramei 
?^dit-il dune voix (5teinte, d’avoir accepted cette 
welle a dii vous couter; car vous avez ressenti, i 
^^couronne est peu de chose quand il faut la 
Kami??? 

H61as! ces douloureux pressentiments ne tare 
jours encore s’^taient a peine ecoul4s, et la patri 
tueux^citoyens; TAcadi^mie, Pun de ses membre 
savant, un homme de g&iie. 

En apprenant la niort pr4matur^e de Cotes, 
miers travaux faisaient concevoir de grandes esp( 
mots si simples , si expressifs , que Phistoire des s 
K.eut v^cu, nous saurions quelque chose.?? Da 
court ^loge pouvait se passer de commentaire ; il 
de tels arrets; on Pen croira toujours sur pare 
(lepourvu de toute autorit^, j’ai dii me trainer pi 
tieux details, carj’avais, non a dire, mais a pr 
chose f qitoiqiie Fresnel ait peu vecu. 
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inenie espece dans les memes milieux sous toutes les incidences 
). La theorie des ondulations ne conduira-t-ellc pas a rexplication 

la polarisation? 

). verification de la loi de la diffraction sur Tombre d’un fil edaird p 
une etoile 


I (A). A. Fresnel a Arago. 

Matlueu,lc 26 oclol}re i8i5. 

Resume de la theorie exposee dans le precedent Meiuoire, sur leqi 

•]’ fill four* rLJiaivrk vi rtril /'nri n 1 1 pa PAni ti rVApiirrA 


SrMBJIU-s 

et 

PARlGBiPEES. 
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IV. CoiIPLEMENT AU MeMOIBE SUR L/ 

aclresse au secretaii'e de la premiere Glasse de FIi 

j -6. Considerations geometriques sur la prodiicli 
de rinterposition de la lentille employ do ] 
y-ib. Explication de ia coloration des images refit 
et transmises par un tissu trhs-fin. — Forn 

rimentales 

16-20. Explication des anneaux colorSs viis par rdflex 

[ Note de V auteur sur un appareil propre h mi 
anneaux.] - 

21-26. Formule pour les incidences obliques, el; vdriJ 
20. Probabilites en faveur d’une thdorie qiii exp 
menes dont on ne peut so rendre raij 
Newton, quen faisant presque auiant d’h 
26. Uanalogie donne tout lieu de croire quo la 
uniquement dues aux vibrations du caloriq\ 


V (A). 


A. Fresnel a Arago 

Mathieu , ie 1 2 novembre 1 8 1 
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NU.MEROS 

Ct 

PARAGRAPIIES. 

V (B). D^veloppements a ce sujet et sur I’emploi de Ja loupe. , . . 
Observations sur la reaction trop negligee des deux 

NMI etNMV 

P. S. Franges produites par la lumi^re d’une simple chand 


V (C). A. Fresnel a Arago. 

Rennes, le 3 decembre i8i5. 

Rectification de Texplication donnee au IV pour proiv 
franges produites par des rayons ayant traverse sans i: 
tres-petit trou ne doivent pas diffdrer sensiblement ( 
avec cell(3S qui proviennent des rayons rifecUs. — Coi 

gdomdtriques 

Questions diverses. — Les rayons sont-ils infl(^chis k de 
finiesdes bords du Iron? — Comment les rayons change 
demi-ondulation par reflet de I’inflexion? — Mesures 
I’aide desquelles les phdnomenes lumineux pourraientdt 
aux lois generales dumouvement, etc 


* Note d’ Arago stjr en piienomene remarquabi 
QU i s’observe dans la Diffraction de la lumi 


VI. 


OEUVRES D’AUGUSTIN FRl 


"" Rapport d'Abago sur le Memoire d’Ai 

RELATIF A LA DiFFRACTION DE LA 

Rapport fait a la premiere Classe de I’lnstitut, 
R&ume et conclusions . , . , 


Deuxieme Memoire sur la Diffraction i 
d^pos^ a ilnstitut le 2 3 octobre 1 8 1 

^ (3j) [Note de H. de Senarmont sur cette secondc ( 
du xMe'moire N° 11. ] 

Production des /ranges colorees, — Pour obter 
I’auteur a successivement employ d ; 1 ° une ^ 
blant les rayons solaires sur un petit trou p( 
d’etain; 2 ° une lentille de millimetres de j 
rayons dtaient renvoyds par un miroir; 3® enfn 
suffisamment convergente) un globule de miel 

Question de savoir si, dans la diffraction, les 
iumifere a des distances aussi considdrables 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 

MJMKUOS 

eL 

i'ahaghai'Iihs. 

VTII. aux noiucls condensis de autre, et se fortifier mutuellemf: 

lorsque leurs mouvement§ sont en harmonie 

Celle inutiieHe influence ne pent avoir lieu entre cles ( 
sources diffdrentes 

7. Figure explicative du croisement des ondulations et cldvelo] 
sujet . . . . 

8-9. Explication de la coloration desfranges 

lo-'ii. Retard d'une demi- vibration apportd par la reflexion d 
des ondes lumincuses. — La fornuile d( 5 duite de c 
Concorde bien avcc les observations, en substituani 
d’ond Illation) le doiihle de Vepaisseur moyenne entre 
d\dr qui, dans la table de Newton, rSpondent au ro\ 
ordreet au violet du second ordre (soil o"\ 000000 5 1 '; 
calcul de la distance du bord de I’ombre gdoin^tri 
obscures du du 3 °, du 4 ® ordre, etc. il suffit de ri 

ad, 3 d, Ud, etc 

TaUoau coniparaiif des resultals de la th^orie et de ceu 
observations sur les /ranges extSrieures i^rodmies 
blanche ])rojetce sur des fils m( 5 talliques de diverses 
Obvscrvalions 1 ‘ailes avcc Arago a faide d’lin inicr 
tiouud 

I a. Autre tableau coniparatif sur les /ranges exUrieures prc 
luniiere rouge homogene 

1 3 . iN(U*.csHit(i d’eninloYcr une lumihre homomme pour atleiiK 


OEUVRES D’AUGUSTIN FR 


XUMER05 

ef 

PABAGRAPHES. f < r 

VIII. 19. Explication des phdnomenes que preseiile lorn 
9.0. Dispositions des franges procluites par une car 

merit aux rayons lumineux. 

2 1 . Verification , sur I’ombre d un fd klairi par w 
qui donne ia largeur des franges extirieures, 

^2-95. Observations sur diverses complications dans la 
26-98. Comment I’accord des vibrations des rayons dn 
lumineux peut se trouver dtabli au foyer d'ur 
trou au travers duquel on fait passer la in 
petit trou et le foyer de la lentille devienn 
lations lumineuses, — Considerations gdomd 

29. Explications sur i’emploi de la loupe pour i’o 

portees 

3 0. Priorite du docteur Young quant a Texplicalii 

par les surfaces raySes et transmises par des tis< 

3 1 . Explication de la reflexion dans le systemc des 

32 . Definition dn.poli 

33 . Explication des images colories riflicliies par h 

feux de diverses nuances lances par des Jils miU 
a la lumiere solaire, etc 

34 . Explication de la refraction dans le systeme des 

35 . De la ressort une consequence tout a fait opp 

Newton sur la vitesse relative de la lumihre dai 


ANALYTIQUE DU TOME I. 

fit, 

I*ARAC1(AP»KS, 

fX. Th. Young , relatives k i’influence mutuelle des rayons li 

Arago annonce la nouvelle expirience des wiiroirs de Fre 

. * (a) [Note Verdet^ qui relive une double inexactitude relati 
pdrience consistant a introduire un pinceau liimineux dans 
obscure par deux petits trous rapprocbds.] 

Suppression des handes par I’interposition, dans un des fais 
verve dune certaine dpaisseur 

Experiences (faites en commun avcc Fresnel) sur le 
des handes dijfractees interieiires , qui peut servir a mesu 
petitcs differences de rdfraction, etc 

I Galcul d Augustin Fresnel reZaii/ au projet d’expirience sm 
de feau. ] 

[ Calculs du mdnie relatifs d un projet d^expSrience sur la 
l^air,] 

I Resume, par le merae, des observations sur la variation 
refringent de I’eau quand on fait varier sa tempdratur 


X. Supplement au deuxieme Memoiue sur la Diffraction i 
prdsent(S k I’Acaddmie des sciences ie i5 juillet i8i( 
i-b. Objections quo fournit la thdorie des onduiations centre 
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KCaiBBOS 
, at 

PARAGRiJHBS. , . , 

X. 1 8 . Considerations sur la difference d me demi-onm 

plication des anneaux rdlldchis 

19. Hypotliese sur la profondeur a laquelle s’opei 

transparents 

20-21. Theorie de Newton inapplicable a Texplicatic] 
Impossibility de concevoir, dans son bypolb 
que les franges conservent la mfimc large* 
au faisceau lumineux le do$ ou le tranchant 
22 . Meme objection a Thypolbbse de Dutour sur 1 

des corps 

28 . Courhure de la trajectoire des franges dgalemeni c 

Newton 

24-29. Influence mutuelle des rayons lumineux (l 6 moxi[v( 
confirmde par rexperience des miroirs de 1 
d’Arago sur la disparition des frang<*s pro 
par une glace d’une certaine dpaisseur, run 
ferents . 

3 0. Effets varids d’interfdrences produits par m\ v 

une de ses laces 

3 1 . L’influence mutuelle des rayons bien ddmonlnt 

$e propage par les ondulations d'un Jluide subti 
32 - 36 . Rectification des explications donndes dans lej 
relativement aux franges exUrieures el inUhnet 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 

NUMBROS 

et 

paragraph KS. 

X. diffSrence d!me demi-ondulation entre les rayons directs < 

inll^cliis , qui r&ulte de la position des franges ext^rie 
k'] . L’auteur fait observer, en terminant, que les erreurs < 
dchappdes n’infii^ment point les bases fondainentales d 
des ondulations lumineuses 


Xf. Note sur la tiieorie be la Diffraction 

ddposee sous forme de pU cachete a la S(^aiice acaddmique du 20 a 

* (a) [Note de E. de Senarmont sur cel c'crit, destind a assurer 
moires du 1/1 juillet 1816 el du 19 jauvier i8i8 la prior 
cations qu’on pouvait faire aux pMnoni^nes de la Dillraction 
qui y sont exposes.] . . . 

1 . dispersion ne se borne pas aux rayons lumineux qui ont 1 

du corps opaque: — elle sdtend a une infmil^ d’aul 

jiisqu’a des distances sensibles 

. Experience d’un faisceau luinineux passant par une fente 
gee entre deux plaques deader a herds arrondis sur une j 
hauteur et tranchants sur V autre, et opposes en sens mversi 
en soil rdsulbi d’inllexion dans les franges. — Consdq 
3 ~(). La Moriedes vibrations, aidde du principe dlluygliens sur I 
des petits mouvements , conduit a rexplicatlon complete t 
tion. — PrMorninance de Vinipulsion suivant la normale. - 
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SlMEFiOS 
€( 

PIRASRAPHBS, - 7 /. / * 

XL 10. Dftermination des largeurs des /ranges exWiei 

1 1 . Determination des /ranges interieures ....... 

1 2 . Confirmation de cette the'orie par une expdi 

des franges prodnites par i’interposition ( 
d’une petite ouverture. 

1 3 . Observation finale sur ie rapide ddcroissenn 

I’ombre des corps 


Fragments et Notes diverses relatifs 
ET A LA Diffraction. 


XII (A). Note sur les effets produits par des lui 

sous UN TRES-PETIT ANGU 

Effets d’interfdrence de deux rayons diffirant, 
demi-ondulation (deux fig. explicat.). — Pro 
Taide de deux miroirs, et observation a la h 
r^solue) sur la vision simultande de deux r; 
divergence excMe Fouverture de la prunell 

* (a) [Note d'E, Verdet rdpondant h cette derni^re 


SlIM^KOS 

ot 

1‘AIUOIUPHKS. 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I 


XII (G). INoTE SUR LES FRANGES EXTERIEURES DES OMJ 

DES CORPS TRES-ETROITS. 

Les frauges extc^rieures de Tombre d’un corps 

plus pMes, k une certaine distance, qiie celles d’un 4 
Ce phenomfene, inexplicable dans la premike hypotW 
est une consequence nkessaire de sa nouvelle thkr 


XII (D). Mote sur l hypothese des petites atmosph 

A LA SURFACE DES CORPS. 

Hypothke de Dulour pour expiiquer la Diffraction, — 
Elle prdsente les m4mes difficultds et prke aux m^mes 
I’hypothke des forces attractives et rc^pulsives t^mai 
face des corps 


Xll (E). Note sur ues phenomenes de la Diffract 

DANS LA LUMIERE RLANCHE. 


t , 


La coloration des frarifyes resulte des dillk’ences de loi 
lalioii (le loutes les especes de luinik^e flout se com] 


CEUVRES D’AUGUSTIN FRE 

NUMEROS 

et 

I'ARAGBAPHES. 

XII (F). Note sur le principe d’Hutgh 

1 - 2 . Deveioppements anaiytiques d’ou il rdsulte qu 
intensites relatives des divet’^s points des handes ol 
peut ne consicldrer dans I’oiide lumineuse qi 
un plan perpendicuiaire an Lord de i’dcran 
inddfiniinent dtendu * 

3. La position des minima et des maxima des frangej 
indefini d’un c6i4 n’est pas modifide par Tad 

forans disposes rectangulairement 

Si r^cxan transversal 4tait tournd obliquement, 
terminer les positions des maxima et des mi% 
les deux dimensions , comme aussi lorsque , 
ecrari , on consid^re les franges trks-pres de s 


XII (G). Note sur l application du principe i 

ET DE LA THEORIE DES INTERFERE 
AUX PHENOMENES DE LA REFLEXION ET DE L 

j . Notions tlieoriques sur la formation et la propa 

neuses 

2 . L’hvnothfese des mtits mouvements. annliaui^e h 


TABLE ANALATIQUE DU TOME I. 

TJUMKnOS 

eL 

PAB.A.CRAPIIKS, 

XII (G) . du principe despetits mouvements aux ondes lumineuses. - 
de mouvements retrogrades r&uite de la com pens atioi 
dilatations en arri^re et les vitesses imprimees en avant 
5-(). Gonsidi^rations g^om^triques et analytiques relatives a la 
tioii de la rdsultante des ondes eldinentaires en un poir 
situd h une trds-grande distance de I’onde par rapport a 
d’une pulsation Imnineuse. — Cette resultante est repr 
une intdgrale qui ne pent s’exprimer en tennes finis, 
on pent tirer des rdsuitats numdriques entre des lin 

mindes 

Lorsque I’inldgration est ind(5finie, on pent, an lieu d’iu 
deux sens rectangulaires , int^grer une seule (bis circula 
concevant Tonde lumineuse divisde en une sdrie d’a 
des cercles concentriques, espacds de telle sorte quc 
envoyds en P par deux circonfdrences consdcutives dil 

eux d’une demi-ondulation 

Question relative a la destruction de tons ces anneaux d( 
ce qui laisserait entidre I’intensitd du petit cercle cent 

de la reduire a moitid 

7 . Discussion. — Le mode d’intdgration dans deux sens re< 
fait plus aisdment reconnaitrc que la rdsullante gdndral 
tions ne pent etre nulle (a). — Developpemenls, avec 
(3xplicatives, pour les deux cas de rondo qui s’dtend ind( 
de I’onde interceptde parun dcran 
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SUMKRO.S 

et 

PARAGBAPHiiS- 

XII (G). sont tres-petites relativement a la longueur 
neuse. — De la f idee pr&ise de ce qui const 


Xll (H). Seconde Note .sur la. uefle: 

L’auteur a oinis de faire remarquer dans sa pre 
gration determine la position de la resultan 
conclusion, que les plus courts chemins , compt 
I’onde resultante , doivent tons etre Sgaux entre 
d’une rijlexion riguliere sur une surface ind^f 
Rdponse a I’objection fonde'e sur ce que i\h 
retrograde clans les ondes derivdes n’implic 
des re'flexions dans I’int&deur d'lm milieu he 
Explication de la difference d’une demi-ondulalion 
cliis int^rieurement et ext(^rieurement dan 
anneaux colores 


XII (I). Note sur la reflexion et la ri 

CONSIDERj^ES DANS LE SXSTEME DE 


1-3. La th^orie de remission expiique la riflexion r 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 

N If M linos 

I'AlUOUAPmCS. 

XfT (I), douci donne aux objets biancs, soit par transmissi 
reflexion 

T). La supdriorit(^ de la th^ork des vibrations sur celle de 
se borne pas a donner des explications beaucoup pin 
des pbdnom^nes lumineux; — la premiere les sou 
et les pre'voit dans une multitude de cas ou la t] 
nienne ne conduit k aucune solution 


XIl (J). ExPilUTiNCE sua LA Rl^FLEXION REGULIERE PRC 
PAR DES SURFACES NON POLIES. 

Rappel des considerations theoriques sur lepoU plus ou 
— Citation d’un passage de Newton. — Une surface ] 
espfece de rayons pourra ne pas i’^tre pour des ray 

tions plus courtes 

Ln laisanl varier Tangle d’iricidence sur une glace simp 
on produit des r(5flexions r(5pondant a tons les degrei 
Expirimce analytique Taiie dans une chambre obscure, 
spectre solaire sur une glace doucie. — Les dernibres cc 
paraissaient, lorsqu’on diminuait Tinclinaison de la 
le roufre (vt le vert, doni le melange produisait une 
Eflels du mbme genre produils par un milieu non ho\ 
Deuvent exnliauer la teinte rougeatre du soieil v 
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Tprix au Me'moire inscrit sous le 2, et p( 
'r Natiira simplex et fecimda. 


Memoire sur la Diffraction de l, 

COURONNE PAR l’AcADEMIE DES S( 


Introduction. 

i-3. Dmx systteies sur la nature de la lumike ; 

ceiui des vibrations ; le premier, adopts par 
par Descartes, Hooke, Huy ghens et Euler. 

Les difficulte's de Tapplication de Tanalyso mt5« 
teme ne peuvent infirmer les probabilitds i 
de cette consideration qu il conduit a I’exj 
des phenomenes lumineux, sans que Ton 
pour chacun d’eux a des hypotheses souvent 

i. Explication donnee, dans chacun des deux s 
infinie de rayons de diverses couleurs dont 
bla7i€he.. . 

5. Discussion sommaire des diverses hypothfeses 
pliquer la rejlexion, la refraction et le phen 
lores 

6-7. Improbability de rhvpothyse des acces de fact 


54r> 


■^LMUSOS 


XIII. 


XIV. 


TABLE ANALYTIQLIE DU TOME 1 . 

NUMB nos 
of. 

rAUAuuAi'iins. 

XIV. blanche peiivent etre attribufes, dans la th^orie ne\A 
nne force alternativeinent attractive et repulsive 

ifj. Avanl de discuter cette hypothese, I’auteur fait connaitj 
d’observation directe qu’il a employe; ii s’est servi d’u 
lieu de recevoir les ombres sur un carton blanc ou un ver 
On peul ainsi suivre les bandes obscures et brillantes 
leur origine. — Elle paratt se confondre avec ie bord < 
moins d’lm centibme de millimetre 

i 3 . Elargissement des franges produit en rapprochant fdcr 
lurnineiix. — Impossibility d’accorder les rysultats c 
avec la formule dydiiite de I’liypothese precitye 

1 k. Tableau des iiilervalles compris entre le bord de I’ombre 
et le milieu de la bande obscure du qualrieme ord] 
distances du point liimineiix au corps opaque, de 
jusqu’a 6"’, 007 

lb. Formule des dhiations, d’aprfes Thypothyse d’une force 
tableau des difi'drcnces entre le calcul et Texp^rienc 
reiic<^s tres-uolables 

Hi. Suivant la tlieorie newtonienne, les centres des bandei 
brillantes devraienl se propager en ligne droite; — or 
dxmiontre quo lours trajectoires sont des hyperboles. . . 

Tableau confirmalif de cette loi, dressd d’apres les res 
so ri os d ’o I )S(} rva I ions 

(ios rdsultals, contraires a I’hypothese des condensations 
des rayons lurnineiix, s’ expliquentfacilemenl par lej^n 
ferences 

1 7. Grimaldi a reconnu le premier faction des rayons luminm 

I’ii rtomATi iWo All tViiQnnt rlisrinmif 
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SIMBSOS 

et 

Fresnel]. — Disparition des franges par 

deux faisceaxix 

Fomnles pour le calcul de ia positioQ des frar 
de rhypothese (que parait avoir adoptde 
suitent de Vinterference des rayons directs et c 
bords memes de Vkran. — Le calcui numdr 
inverses de ceux de Texpdrience , quant a 
obscures et brillantes, — li y aurait done 
non pour les rayons refle'chis sur le bord 
dIflSculte a rdsoudre. — Accord approxima 

rection de la formule 

Formule pour lesjranges mtirieures. — Elie ( 
jours un pen plus grandes que celles de 
ce sujet Texpose de la theorie de la Diffracti 

Courbure hyperboUqne de la trajectoire des fra\ 
de la formule et confirmee par Tobservatic 
miere se trouve toutefois infirin.de par ce f 
ou tranchante des bords de Fecran est sans in 
position des franges 

•27-28. Experience sur ies effets d’interfdrence obtei 
de cuivre entaillee , a son bord supdrieur, 
dont la separation est en saiilie. — Cette e 
miere hypothese de Vauteur, en ddmont 
produites par le concours £une infinite de rt 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME L 


nature, ni de la masse, ni de la forme des corps qui interceptent 
la lumifere ; — principe inconciliable avec rhypothfeso des forces 
attractives ou ripulsives. — Ces pMnomenes sent done ineaiplicahles dans 
le systhme de V emission^^'^ 

[Note tendant h d^moiitrer que Texplication des pEdnom^nes ^attraction 
capillaire, qui suppose wxfuide, ne peut s’appliquer, dans le systtoe de 
remission, k fexplication des pE^nom^nes d’ interference.] 

SECTION n. 

L’ auteur passe k Texpose d’une thiorie gmerale de la Diffraction, uni- 
quement fondde sur le principe des interferences et sur le jmneipe 
d'Huygliens. — II part de cette hypo these que la lumihre consists dans 
les vibrations de Vkher; — et il prdsente diverses considdralions sur 
le problime des vibrations d’lm fluids Slastique 

Solution do probleme des interf]^i\ences. 

Enoned du problJime — Rappel du principe de la coexistence des 
petits mouvements. — Coininent il doit 6tre iei appliqud 

[Double note. — II ne sera pas question d’ondes luniineuses dmanc%s 
de sources diflbrentes. — Prioritii de Th. Young dans la ddcouverte 
du grincipe des lulerfmmces. — 11 ii’a (raillenrs considdre^ que les cas 
extremes d’accord et de discordance. I 
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«?l 

Xiv "?4 0.(lalcul de qui donne la r^sui 

d’ondes separes par un intervalle quelconqui 

\\-lx'2. Consequences de cette formule quant a \inte 7 
iumike totale et a ia position de Vonde resultar 

Application do priivcipe p’Huyghens aux phenombne 

hS, A 1 aide desformules d! interfir ences et du seuip 
pent calculer tous les phenomenes de la Di^ 
ce principe. — On supposera les ibranleme 
de meme espece , ayant lieu simultandment , 
un meme plan ou snr une meme surface spl 
tra de plus que les viiesses imprimies aux mol 
pendiculairement a la surface spherique^^\ et 
proportionneiles aux condensations, en sor 
mouvement retrograde 

[Note par laquelle I’auteur annonce que, depuis 
Mdmoire, ii a M conduit ^ reconnaitre que les vi 

KECTCENT PERPENDICULAIREMENT AUX RAYONS, OU PA 
DE l’oNDE.] 

hli. Modifications produites dans une onde luminc 
Fintercepte enpartie. — Figure explicative.' 
du mouvement de Titker suivant la normale a V 


* {rt\ \NntP: Vp.rdfit. nni fnit. nKftftrvftr mio la in 


TABLE ANALYTIQUfi DU TOME 1. 

MUMBROS 

et. 

PAiUGRAPUES. 

X\Y . k8 . Franges produites par ime petite ouverture. — Les pc 
sombres des bandes obscures r^pondent a des dif 
nonibre pair de demi-ondidations entre les rayons ex 
points les plus dclairfe, a des differences d’un nomb 
derni-ondulations; — positions inverses de celles (ji 
des accords ou des discordances des rayons extremes, 
these premiere de rauteur, qn’ils concouraient seuls a 

des franges 

49 . Lorsque les distances sont petites et I’ouverture un peu : 

tion des maxima et des minima ne peut etre lugoureu 
minee qiie par ie calcul de la resultan te de toutes les 

eiementaires emanant de ronde incidenie 

ho. Gas tres-remarquable oii cette integration n’est pas nd( 
lorsque Von place devant le diaphragme une lentille qui 
des rayons rdfractds siir le plan dans lequel on oLser' 
— Alors le centre do courburo de Tonde Anergente i 
ce plan, an lieu d’etre an point lumineux(a), ce 
beaucoup les calcnls. — Ddveloppeinents geonidtriq 
distance de toutes les bandes obscures, a rexception c 
mieres(/3). — • Experience coulirmative avec iin verre 

* (a) [ Note d’E, Verdet — Ce principe fticond , 4nonc4 sans 
se d^duit de la tWorie des canstiqucs, — Ddveloppernents 

* (jS) [Note dll meme. — Conliniiation de la prdc61ente. |. . . 

r>i. Effets nroduits avec un cerre cnlindriaue . (luand i’ouv( 
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l«5SluElPHE5. T r r 

XIV.55.Phenomenes moins compliques avec un ecr< 
Dans ce cas, ies bandes obscures et les ba 
jours disposees de meme , et prdsentent ; 
leurs intensites et leurs intervalles. — Fi^ 
de positions identique avec celle qui avail e 
livpothese. — Trajectoires hjperboliques des^ 

56. Pour ]e caicul de ia largeur des /ranges ^ il faul 
en appliquant au principe d’Huygliens :1a 

Application de la theorie des interferences au 

67 . F^re explicative. — Caicul de la resultanti: 

envoyees en un point P par un point kin 
se trouvent intercept^es du cote A par i 
considerer la section de Fonde primitive cl 
laire au Lord de I’ecran pour delermiiier 
sit& relatives des bandes obscures et des b 
trouve ainsi que la resultante gmerah on 1 
point P est e'gale a la racine carrde de la so 
inte'graies r^pondant, Tune a Foude ema 
rayon CP rencontre I’onde interceplee par 
onde distante de la premiere d’un quart d 

La somme des carr& de ces int^grales repr(5^ 
sation, ou fintensite de la lumihre 

58. Les int^grales se divisent en deux parties : — 
entre A et M; — I’autre constants, compris 

Les int^grales des deux ^e'ries de composan 
abregee fdv cos qv'^ et fdv sinqv^^ 

Tableau des vaieurs numdriques des int&rales / 
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rMiSnos 

et 

ORAPnKS. 

V . TuhlBUU diGs TvidxivYid 6t dcs Tnintfiid pour Igs Jrdfi^BS oxtsviourBs Gt d 

intBusiUs ds luwihre corrGspondantGs. — Cous^quGucGs a tircr < 
CG tablGau 

. Calcui do la forniulG pour d^torniinGr ia Idvgeuv d$$ Jratiges 

Rapport GutrG Igs r^sultats dG CGttG formulG Gt Igs r&ultats fournis p 
les prcmiferGS hypothfesGS dc I’autGur 

Calcul dGS longueurs d' onduhtion. — EUgs ont c't^ d^duitGS dG la m 
surG dGS frangGS produitcs (avGC unc lumicre rougG homogGu 
par la comblnaison pr^cit^G d’unG ouvGrturG ^troitc ct d’un vcr 
cylindrique 

Tdhleau des rdsuitats de cinq observations d’ou rossort pour X la v 
leur o“, 000638, au lieu de o'”, 000620 , valeur dMuite des obs( 
va lions de Newton sur les dnnedux colorSs 

-64. Verification k I’aide des franges produites : — 1 ° par deux miroirs; - 
2 ° par un hiprisme tr^s-obtus. 

Application de la valeur trouvee pour la longueur d'ondulation de 
lumihre rouge au cdlcul de Id position des frdnges extirieures 

Tdbleau compdrdtif des resultats du calcul et de ceux de vingt-cii 
observations 

Accord remarquable. — Differences notables que presente Tempi 
des premieres formules de Tauteur 

Prkdutions d prendre et dppdreils ct employer pour ce genre d’exp 
riences 
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numbhos 
et 

nBAGRAPHES. 

XIV. des calculs (a) a faire pour cheque cas pari 
les multiplier autant qu’il I’aurait dfeird. . 

* (a) [Note d^E. Verdet, qui cite h ce sujet les 
Cauchy, exposfe dans le Mdmoire de M. Quet si 

7 2 . Franges produites par une petite ouverture a hon 
des intensity pour divers points donnds. - 
tion pour trouver les positions des maxima 
73. Tableau comparat^ des rdsultats de la thdorie e 
position des maxima et des minima dans les 
une ouverture etroite. — Accord gdndralem( 

sures avec les r 6 sultats des calculs 

7/1. Explications au sujet des differences notables 

la A® observation ' 

75. Accord de 1 ’ observation et du calcul relativein 
gressives de rintensit^ lumineuse dans le; 

du calcul el figure 

7 G . Franges produites par un corps 6 troit 

Tableau comparat^ des r^sultats de la th^orie 
la position des maxima et des minima dans 
par M interposition d’un corps opaque kroit . . . 

Accord g^ndralement satisfaisant. — Explicati 
77. Par Teffet du pen de largeur du corps, les /mi 
premike observation , dtaient d’une extreme 
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neux, dans ies experiences, est loujours I’assembiage d’une infim 
de centres de vibrations. — D’ou il r^sulte que les franges se coi 
Ibndent an dela d une certaine distance. 

Effets produits par Y interposition des corps transparents. — Franges pr 
duites par les lames minces de mica (experience d’Arago) 

Comment il se fait que les franges intirieures produites par un cor 
transparent, suffisamment etroit, 4chappent a Tobservation . . . . 

Les phdnomenes de diffraction de la lumiere blanche se dMuisent ais 
rnent de ceiix de la hmiiere homogene, a I’aide de la formula einj 
rique de Newton 

IMienomenes de diffraction des surfaces polies tout a fait semblables 
ceux de la lumiere directe^^^ 

\Note de V auteur, — Develop pements et considerations g^om^triqiies. ] 

Huyghens n’a donnd qu’une explication incomplete des lois de la r 
f exion et de Isl refaction , faute d’avoir fait entrer en considerati( 
le principe des interferences - • • • • 

Besunii des principaux phenomenes lumineux expliquds par la the'oi 
des vibrations . 

\Variante finale du present Memoire. — Exposd succinct des principales mod 
lications que la polarisation apporte dans I’influence mutuelle des myo 
lumineux. ] 
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?rUJtfERO$ 
et 

PARAGEAPBES. 

XIV. Application de la meme mdthode a Vkmn c 

Note I. 7. a la demonstration de ce theoreme, dedi 
grales gdnerales’': — Dans certains cas, le d 
circulaire doit etre aussi klaire que si tier an 
Experience d’Arago siir un dcran de 2 millin 

[Note de I' auteur sur cette experience.] 

8-11. 11 ii’en est pas de meme pour une omerture < 
calcul des teintes, Experience confirm 
Le centre de Tombre d’une ouverture cir 
meme sdrie de teintes que les anneaux H 
cuiees, pour les sept principales especes d 
formule empirique de Newton. — [Var. - 
formule. ] 

Note ll. — E xplication sur la refraction dani 

1-2. Considerations generates sur les deux thdo 
muses et de Yknission. — Resume des del 

sur lesquels repose la premiere 

Developpements geometriques (avec jSgttre) s 
qui vient rencontrer la surface de separat 
la lumiere ne traverse pas avec le m^me d 
les deux mpities de Tonde incidente toi 
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NIIMJBHOS 

Ot 

lUlUaiUlMtUH, 

XIV. meni : les sinus dHncidence et de refraction des rayons 

IVoTE II. dans ie rapport constant des vitesses de propagatio 

8. La normale d Vonde appel^e rayon est effectivement i 
rayon visueL 

(j. Si I’onde incidente a dans toute son dtendue une intei 
cette uniformity doit se maintenir dans Tonde r^fra 

to. Si les limites de la surface rdfringente n’ytaient pas 
des points d’incidence pour que les rayons voisir 
considyr(5s coinrne sans influence sensible sur la r^s 
drait recourir aux formules fl’intorf^rence. — La th^ 
est incomplete a cet (Jgard 

Planchk-Appendice. 

Representation graphique des intensitds de lumi^r 
I'ombre gdomytrique d’un ycran indyfmi 
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jrUMBROS 

miAGRAPUES. 

XV (A), soupgonner a Tauteur que le$ deux system 
lumihre dans le$ cristaux hirifringents n^ont 

run sur r autre 

f). Confirmation de cette conjecture par Tabse 
dans la lumihre des nu^es vues a travers 

de chaux 

6-7. Experience con^ue par Arago, el consistant a 
ceaux imank d^une meme source, etpolarisk 
lames minces de mica, — Point de franges 
rence des rayons polarish en sens contraires 
8-9. Autre expkience projetfe pour faire concourii 

reflexion. 

10-11. Vitrification de la non-interference, an moyen c 
fate de chaux, ou de crista! de roche, piai 
etroit dclaire par un point iumineux. . . . 

1 2. Cette meme experience fournit un moyen de 
entre le nombre des ondulations ordinaire 
la lame cristallisee et de calculer les rapp 
marque d’Arago sur Tapplication de ce ] 

du principe d’Huyghens 

j . Le paralUlisme des plans de polarisation n’est 
duction des franges. — Elies ne disparai 
quand ils sont a peu pres perpendiculair^ 
1 h. Comment expliquer cette non-interfirence? 
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NUMEROS 

Ct 

PABAGllAPHES. 

XV (A). L’ auteur, ne connaissant pas rexplication que Th. Young a 

17. de la coloration des lames cristallisies ^ va exposer ses prop 
ce sujet (a) 

* (a) [ Note de H, de Senarmontj qui reproduit le passage du Quar] 
ou se trouve expos^e la thdorie de Th. Young.] 

18“ 19. Explication (avec figure) de la coloration des lames mince 
gentes; — et formules des intensith des deux faisceaux < 
extraordinaire produits par un rhomboide de carbonate de 
des quatre faisceaux produits par deux rhomboi'des .... 

3 0. Couieurs qui doivent pr^dominer dans les images ordinaii 
ordinaire 

3 1 . Explication des teintes compUmentaires des deux images . . . 

3 2-3 3 . Rbgle diduite des observations de Biot, pour savoir k laqueH 
images doit 4 tre attribute Y addition d^une demi-ondulatio\ 
fence des chemins parcourus d( 5 terininde par I’dpaisseur de 

3Z1. Lorsque les rayons lumineux qui traversent la lame n’o 
pr< 5 alablement polarises, les deux images transmises pa 
boide de chaux carbonatde sont parfaitement blanches; 
s’explique en considerant la lumiere ordinaire comm< 

DE RAYONS POLARISES DANS TOUTES LES DIRECTIONS 

3 5 . Les ph^nomenes plus compiiquds rfeultant de la superposi 
sieurs lames de memo nature sont tout aussi faciles a con 

2 6 - 3 o. Explication, a Taide des formules precitdes, des variatio 
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el 

pabagbaphes. 

XV (B). MeMOIBE sub I’iNFLUENCE DE LA POLAKISATL 
QUE LES RAYONS LUMINEUX BXERCENT LES DNS i 
[Deuxi^me redaction.] 
PREMIERE PARTIE. 

* (a) [Note de H, de Senarmont sur cette detumime rea 
lequel repose ia thdorie expos^e dans ce M^moire 
L’hypotli^se unique des vibrations transversales ( 
faire k i’explication des ph^nom^nes connexes de 
la polarisation, (Voyez ie N® XXL)- — Citation d’ 

1-3. Premieres recherches infructueuses faites avec 
rinfluence de \di polarisation sur la production 

des ombres 

A. R^suitat : ies deux systfemes d’ondes produits pa 
n^ont aucme injluence apparente Vun sur V autre 
5 , Confirmation de ce principe par I’absence de co 
blanche des nudes vues a travers une lame mi 
6-7. Verification con^ue par Arago. — Elle consiste ; 

faisceaux polarisds par deux piles de lames m 
nidre que ies plans de polarisation se Irouvei 

[Note de I’auteur. — Pour que des rayons polarm 
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NUMKnO.S 

cL 

PAnAGUilMIES. 

X.Y (B). ayant lours axes disposers rectangulairement. — Uoni 
deux syslemcs de franges 

I 

[Note snr les cons<^quences cle la polarisation d’une partie j 
consicl (Arable de la luiniere solaire r^fl^cliie par le miroir e 
Ibriner le point lamineux.] 

13. Moyen qiie fournit cet appareil pour determiner le raf 
vitesses des rayons ordinaires et extraordinaires. — Le nn 
(suivant la remarqiie d’Arago) pourra servir a verifier 
ghens dans tons les cristaux susceptibles de poll 

13. lin placant a 45 degrbs les axes des deux lames, on 

.syslemes de franges, celles du milieu reparaissant . . . . 

14. \a\ disparition des franges par la disposition rectanguU 

ne s’expliquera que lorsque Ton saura en quoi consiste i 

de la lumihre 

if). L’auteur a suppose que les rayons Imiineux, en tr avers 
minces cristallisSes , sont polarises parallelenwit et perpei 
a raxe, comme dans les cristaux plus epais. — Ce p 
essenliel a verilier pour apprc^cier la theorie de b 
7nobile de Biot, laquelle, d’accord avec les fails, esl 

Panalogie 

Dhionslration experimcntale de ce principe, a Taide de i 
dessus dccrit, cii observant avec un rhomboi’de de s] 
les deux coupes do Irainyes prodiiiis par les deux mo 
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XClfEEOS 

el 

PJLRAGEiPHES. ^ ^ 

XV (B). On retrouve ici la difference (encore inexpiic 
qai parait independanle des cheinins pa 
19. EfFets divers resultant de Tapplication du : 
py'odiiites par les lames placees devant les 
cuivre, ou aux /ranges obtenues avec Fajc 

etamm 

^0-3 i. Franges produites au moyen de deux images c 
par la double refraction, — Ddtail de Tex 

ont coincide' avec ceux du calcul 

•22. B y enive celte experience et celle oii f 
des lames cristaliisees en croisant leurs 
et les mSmes differences qu’entre les ph 
et ceux des anneaux colores 

SECONDE PARTIE. 

2 3 . Priorite du docteur Young quant a la rerru 
loppees par la polarisation dans les lames c^ 
merit a la difference des chemins parcourus c\ 
cristaU^^ — Lacune dans les observatic 
ce savant 

[Note, — Calcul fait par Tauteur, pour le cas 
a Taxe , avant d’avoir eu connaissanee du nu 
terly Review.] 
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miEBOS 

et 

lGRAPIIES. 

^ (B). meme nature sent aussi faciles a concevoir. — D^veloppements 

ce sujet 

. Variatmis dintensiU observes dans la coloration des images iorsqu’on fai 
tourner dans son plan la lame cristallisde, ou qu’on change Tazi 
mut de la section principale du rhomboide de spatli calcaire. — 
Explication, a Taide des formules d’intensite, des images ordinair 
et extraordinaire 

-38. L’exp^rience confirme toutes les consequences ddduites des foriniile 
prdcitdes. — Graves objections qui peiivent ^tre faites a la theon 
deBiot. — Ces diflficultds disparaissent avec la thiorie des ondulatiom 
qui embrasse tous les phenom^nes de Voptique dans des forniule 
generates 


Memoirii: sur les modifications que la reflexion imprime 

A LA LUMIERE POLARISEE (a). 

* (a) [Note in^oliminaire d'E. VerdeL — li explique et justiiie le classement t 
ce M^moire, qui se rattaclie h des travaux de beaucoup postdrieurs k c 
qui le prdc^de et a ce qui le suit immediatement. ] ^ 

a. One exp(5rience fort simple a fortuitenient conduit Tauteur a la dt 
couverte des singuliers phdnomenes qui font Tobjet du pr&er 
Meinoire. — 11 en ressort ce principe (qui parait avoir echappd an 
observations de Malus et de Biol) ; La liimihre polarisSe compUt 
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SCMEBaS 

et 

PiBACBAPHES. , 

XVI. dont il s’agit par une equation entre le 
refl&hissant, Tangle d’incidenco, I’azii 
des rayons incidents et ceiui des rayon 

f]. Les plans de polarisation des deux imag 
produites par ie premier rliomboide j 
eux, apres comme avant ia rdflexion, 
incidence tres-oblique ou presque nor 
Idles pour Tincidence de la polarisati 
variations intermddiaires. — La rotati( 
fail disparaitre qu’une image a la fois. 

Les mkaux depolarisent la lumiere d'me 7 
dans les incidences extremes 

7 . Si Ton fait tomber trds-obliquement sur u 

. lumineux polarisd dans un azimut d’e 
port au plan de reflexion, les images 
faces sont polaiusees a pen pres en sei 

8 . Cette observation a conduit Tauteur a con 

un miroir mdtallique d’une mince coi 
Tdciairat tres-obliquement avec un fais 
couleurs disparaitre quand le plan de 
un azimut de 45 degrds par rapport a 

tion 

Experiences confinnatives, — 11 semblerait 
a la surface du mdtal ne s’opdre pas 
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NUMBROS 

et 

PARAaitAPnBS. 

XVr. obliquement mi faisceau poIaris^, comme ci-dessus, e 
entre ie faisceau r^fl^chi et ie rhoiiiboide de spa 
une lame mince de sulfate de chauK perpendiculaire 
rdfldchis et ayant son axe touimd dans le meme azimut 
du plan de polarisation primitive. — Tout dtant ainsi 
apercevait des couleurs tres-vives en tournant la sec 
pale du rliomboide parallfelement ou perpendiculaireir 
de rdflexion . ' 

11 . Effets de la reflexion totale, dans un prisme de verre, d 

polarisd a Zi5 degres du plan d’incidence 

la-i/i. La modification rdsultant, quant a la polarisation de 
d’lm nombre cjuelconque de reflexions totales consd 
etre ddtruite par un meme nombre de rdflexions semi 
un plan perpendiculaire a celui des premieres, et so 
dences dgales 

1 5. Les modifications rdsultant, pour la lumidre polarisde, d 
intdrieures ne lui font pas perdre la propridtd de de 
couleurs dans les lames cristallisdes. — Examen du 
simple, oil la lumiere polarisde dans Fazimut de 45 
rapport au plan d’incidence est rdfldchie deux fois dai 

du verre entre des faces paralldles 

i(>. La lame mince cristallisdo dtant placde entre deux pri 
plds et le second rliomboide de spath, les images di 
flechies donnent alors a la lame des couleurs trds-di 
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XVLig.Effets produits ea tenant la lame lixe et e 
rhomboide 

i>o. La lame cristallisee est ensuite suppos(^( 
rhomboi'de et les prismes accoupMs. — 

2 1 . Dispositions a donner a i’appareil pour re 
plus sensibles 

[Note, — L’auteiir annonce cju’il a reconnu 
Memoire suivant) que ces ieintes ne sont pa 
anneaux colores.]^ 

Tableau des teintes oLserv^es en faisant tourr 

[Note , — Addition a faire a Tappareil, pour li 
des plaques de cristal de roche perpendiculair 

9 2-2 3. Effets produits sur la coloration des lames 
et trois reflexions intdrieures du rayon { 
La iumiere ramende a I’dtat de polarisation 
cristallisees des mdmes teintes, quelies q 
qu elle ait dprouvdes auparavant 

■2h. Rdsultat singulier de quatre teintes diffiren 
obtenu en recevant sur une glace sans 
modifide par deux rdflexions intdrieure 
plus grande ou plus petite que celle q 
complete 
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numkhos 

ol, 

I'AlUdUAI'UKS. 

XVI. la condilion qu’clles aienl; primitwement polariski 
plan pour quo cede iidlueiice mutuelle puisso 6lre r 
Les experiences rapport6es dans le Memoire N*" X 
prouvoni d’ailleurs que les rayons ordinaires ot i 
Iransmis par les lames crislallisees les plus mincer 
polarisds paralieiomenl et pcrpendicuhiremenl a To 
Examen , sous le infime point do vue, dos nonveaux pU\ 
ration que prkente la hmilire polarisie moiijiie par un 
reflexions compltios dans TinUhieur du vem 

L’anteur rappel le 1<‘S phenonicmos prod nits avec I’ap] 
dderit, lorsque la lame de siiKate (1(‘ cluuix esi ] 
preini<n‘ rhomboidi^ de spalh caleaire el les prisi 
aeoouples, et lorscju’eHi? est placee erUre le prisn 

rhomboide 

])e lii ressort ce principe gdndral : Toutes ies fois quu 
est r^Jl(khi dans Hntirieur dim prisme, sous I'inciden 
n^Jlexion complhto, et qni esl sujjisammcnt Moifpuk de la r 
et du parallMmne a la surface, il so divise en deux anti 
fun est polarise parallhlenienl , et fan Ire perpendicnla 
df incidence, le premier se Irotwani en retard, au sorlir 

Imi iihie ifondulaiion 

Inlensilds relatives (1<^ c(‘s deux laiseeaux 

Discussion ihhrique Jijpire expliealivi') d(‘s phenoi 
se.nle la himien! [)olarIsee compleduneal relVa‘lii(‘ 
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X VI.3o. Autre difficulte : Quel est le plan de la pol 
dans le rayon rejlechi? — Developpemeni 
culte. (jui se represeiite toiites les foi 
eprouve un nombre impair de rijlexions 

iiombre ^&ipair 

Dans Je cas de deux rSJlexions completes, ie 
extraordinaire sont d’egaie intensity. — 

Effets produits apres quatre reflexions su 
reflexions detruisent ies modifications in 
a la lumiere polarisde, quand efles ont 
diculaire a celles-ci 


3i. 




33. 


34 . 


Les explications ci-dessus sont fondees sur 
polansk est divisee par la reflexion compl 
folansk, Vm paraireleme7it, t autre perpen 
dence, et separh par un mtervalle d\m hm 

Trois figures indiqueut la distribution circi 
par les trois lames mises en exp4rienc( 
reposent ces constructions. — La ddn 
principes dnoncds se rattache a un pr( 
encore rfeolu. — Renvoi au Suppldmei; 

Applications dii principe qui vient d’etre fo; 
fontle plus ressortir la difference entre i 


et celle qui a eprouve la modification d( 
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XVI. ru‘ pourra (•()iti|)lel('(‘ (jun lorscpi'oiii saura oi t 

modifkaikn (miisiursale des ondeh'^ k Ia(HH‘ll(! Malus s 
(Ic polarisaliou 

XVII. Sui'l'LliMU.M' All IVllJMOinn SlIH LKS MODIKICAI 

yUl! LA HKI'’I.I5XI0N iMl'lUMli; A LA LUHullUK I’OLAUI 

(a) j Nole pvvVmiHidre do //, de Soinrwont mv c(‘L 6vvii, (pii i 
aux Manioins N“ XI N*' XIV sur ia dlj/raclion^ qu’aiix 
a(. N'‘ XVl.'l * 

I. Iiisullisaiic(‘ <l(‘s <‘\plicalions donruass dans la pracddc 
la coloration dca lames crhlallism, — l.,a solulion jfi 
[xmdrci an j)rol)l{‘ine Huivniil : Etant domths ks ititem 
qwdeompw de sf/Hthnes d'ondes, et lours imskiom resj 
dijfirenls degrh d' accords ct dc discordances^ dHennine 

1 1 (micro tola I e 

A])[)li<adion du priiicipc dos jiclils nanwements ^ coudurH 
da jicudul(\ ail cahad dcs vilcsses oscilhtohrs des niioli 
jfrain (jui donna la \il<‘sso (l(‘s niol(‘(*uI(\s an Idnciit 
On (‘n ddduil la (bnuulo pour 1<‘ ralcul d<‘s vibni 
par la aonaours (fun noinbra (pudaonipn* da laisaaa 
Appliaallon an (*as dn coiicuttrs dc deum sifsiemes d'ou 
da I'anlrc d'ea auari d'‘o)idulat.iou, — L'ondi‘ rasullai 
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PAnAGRAPHES. 

XVII. Observation sur la position des annemx coh 
resiilter que ia reflexion a la surface des 
lieu jmquk wie prqfondeur d\m quart dJoUi 

[Note marghiale sur I’explication de la tat 
Young sans cetle liypolli^se.] 

{>. Application de cede ibforie aii calcul des 
lames cristailisdes dans plusieurs cas pai 
€as de deux lames paralleles a Vaxe, dememe n 
ayantleurs axes croisk a li 5 degres. — Err 
nianence des teiiites dans la rotation du 
Figure explicative. — Huit systkmes d'ondi 

boide de spath calcaire 

Expressions alg^bricpies des qnatre faisceai 
naire, avec I’indication de la marcbe de 1 

Calcul de la formide des intensitk 

Positions auxquelles correspondent des tein 

7. Discussion des elFets produits selon que la 
des ondulations des myons extraordinai 
nombre entier -4- -t on =1= | 

S. Application de la mSme tlieorie a quelqi 
plus singidiers produits par les lames crista 
risk modiftee par la rijlexion complhte , . . . 
Examen du cas oh la luniifere polaris( 5 e 
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UMEROS 

eL 

icnAPiifs. 

ni. -Foririules dUntemite. et teintes repondant a diverses hypotheses 

I. Consequences qui ressortent de la formuie gdiieraie comparfe a cel 
qui exprime I’intensitd des rayons de Fimage ordinaire lorsque I’c 
supprime , dans Tappareil doiitil s’agit , les deux prismes accoupid 
— Effets coniparatifs produits sur les teintes par la rotation d 
rhomboide dans ce second cas.. 

Rappel de rohservation dii Mdnioire precddent (S 21, note 2) sur u 
appareii propre a reproduire, avec une lame cristallisk parallMe 
Vaxe, les elfets de coloration d’une lame de cristal de roche perpei 
diculairea Taxe 

Les teintes restent constantes quand on fait tourner les deux rhombo’ules dm 
h mime sens et de la mSjne quantite angidaive. — Application de 
thdorie des interferences a ce phenoinene. — Figure explicative. - 
Expressions algdbriques des Imit faisceaux produits. — Gomme] 
ils se rdduisent a quatre 

Effets produits selon que les deux plans de rdflexion sont dispos< 
parallelement ou a angle droit 

Application, aux anneaux colores, de la forrnule gdndrale de la rdsu 
tanle de deux systemes d’ondes 


/III. MeMOIRK Slll\ FACTION OUR LES RAYONS DE LUMIERE POLARISEE 


EXERCENT LES UNS SUB LES AUTRES, 


CEUVRES D’AUGUSTIN : 

NUMKROS 

eL 

PARAGRAPIIES. 

XVItl. polarisk. — Lorsqii’iis le sont dans ie n 
comme ies rayons naturels, des /ranges sui 

^cran 

3. Essais d’interfdrences avec des rayons pola 
Rdsiiltats doiiteiix. — Recherche dun ] 

ddcisif 

/i“5. Fresnel recourut successiveinent a deux m6 
de faire interferer deux faisceaux ordina 
avoir compensd la diifdreiice de vitesse; - 
moitids d’un rhomboide de spath caicair 
lions principales fussent a angle droit , ^ 
ferer lea deux faisceaux d-mergents. — E 
(). MSthode iArago, — EHe dtait inddpendant 
et consistait a faire interfdrer ies deux fa 
fentcs tres-fines d’une feuille mince , apre, 
avec inoiti(i d’une pile de quinze feuiilei 
produifces s’dvanouissaient des que les dc 
de manihre que les I’ayons transmis se t: 

contraire. . . - 

7 . Nouvelle expedience de Fresnel — Une lame d 
devant les deux fentes de Tdcran, n’a ] 
trale sans les /ranges laUrales qui sefaii 
rence des rayons ordinaires de droite ave< 
de gauche, et rdciproquement ; r^sultal 
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■NUMEROS 

et 

PARAGRAPHES. 

XVIIL Pour que deux rayons polarises en sens coyitraires, et ramene, 
1 0. polarisation analogue , puisseni sHnJluencer mutuellement , ? 

quails soient primitivement pay^tis dhin mime plan de pc 
Experience (de Fresnel) demonstrative de ceprincipe 
Risume des consequences des experiences precitees . . 
Ces memes iois pourraient se deduire plus simplemeni 
directement, des phenomenes de coloration des lamej 


Notes et Fragments ser l’action que les rayo 

EXERCENT L’UN SUR L’AUTRE , ET SUR LA POLARISATK 


XIX (A). Note sur la theorie des couleurs que la polat 

DEVELOPPE DAlNS LES LAMES MINCES CRISTALLISl 

La theorie de la polarisation mobile^ inconciliable avec 
lames minces cristaUisees polarisent la lumiere comme h 
plus epais; egaleinenl inapplicable a divers phenomi; 
du croisement de deux rhomboides de chaux carbon 
L’idde fondamenlale de la theorie opposee a celle de 
au docteur Young; mais' son explication de la coloratu 
etre compietee des trois principes suivants: — la ? 
des rayons polarises dans deux plans perpendiculaii 
— 9° la condition nour au’il v »ait intcrrercncc p.nlr 


XIX(B).Formules generales des intensites des image 

NAIRE, DAA'S LE CAS OU LA LEMIERE POLARI! 
LAME CRISTALLISEE PARALLELE A L AXE. 


Figure explicative. — Expressions alg^briqu 
images * ' 


XIX (C). Note lexpebie]nce des franc 

PAR DEUX RHOMBOIDES DE GHAUX 

Les experiences de Biot sur ies effels du cr 
cmtal de roche de pres de k centimetres 
aux consequences les plus singulieres sui 

saiionfixe et hpolarisatmi mobile 

Ges effets s’expliquenfc facilement par ce prii 
en deux faisceaux far les cristaux est toiij 
et perpendiculairement a la section principi 
minces comme dans les plus epaisses; et qi 
larisation mobile r^sultent de Vinterfirence 
Demonstration de cette loi en croisant a an: 
cipales de deux rhomboides de spath cal 

loupe la lumifere dmergente 

Experience confirmative (prdcit^e) on Ton 
dans les lames minces les rayons ordina 
naires 


XIX (D). Note sur la polarisation 

Rappel de la theorie de la polarisation moi 


KUMEROS 

et 

Pi.Ili6RA.PHL'S. 
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XIX (E). Note sur les interferences des rayons polaris 

Rappel de Teipdrience des deux rhomboides^ qui montre ; 
ce qui se passe dans la coloration, par la lumi^jre po 

lames minces cristallisdes 

Analyse et discussion des effets produits; ils son! analogues 
voit dans les anneaux colorh, ou la lumike iransmise ( 
mentaire en cliaque point de la luniiere refl<5cliie(^^ . . 

[ Note. — Rappel des observations d’Young et des forniules de 
* (a) [Note d'E. Verdet — Renvoi au M(^moire de Poisson svr 
des fluides elasltqties dans les tmjmix cylindriqiies ^ etc. | 

genSrale relative a la determination de V image j)out It 
aj outer tine demi-pSriode d^nterfirence a la difference des i 

counts. . . 

L’opposition enlreles effets des interferences qui produist 
images explique pourquoi la lurniere ordinaire ne pent pa 

/ranges comme la lumihve polarisde 

Ce qui vient d’etre dit sur les rhoinhoules accoupUs s’appliip 
cristallisecs dune epaisseur quelconqiie, etc.. . 


XIX (E). Note sur l application nu principe des interfere 
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et 
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XX. * Rapport fait .1 l’Academ 

ie lundi k juin 182 j 
i > vi { UN Memoire de M. Fresnel reiatip aux coi 

DODEES DE LA DOUBLE REF] 

Gommissaires : MM. Ampere et Ar( 


Conclusions, — La Commission, sabstenai 
de se prononcer snr les questions tMon 
que riinportant Memoire d’ Augustin ' 
Recueil des Savants itrangers 


POLKMIQUE A L’OCCASION DES MeMOIR) 
RELATIFS A L’INFLUE.MCE DE LA 
DANS L’ACTION QUE LES RAYONS LBMINEDX EXED 


XXI (A). * Remarques de M. 

SUR UN Rapport 

LU, LE h JUlN 1821, A l’AcAD^I 

PAR MM. Arago et Am 
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XXI(A).Ces formules, moyeiinant quelques transformations, repr 

5 . celies de Fresnel, ayec celte difference qiie ce qui resulte 
dans ies premieres devient hypotlietique dans les secondes 

[Note de Biot sur Tapplication de I’expression sin^ir qii 

systtoe de Fresnel, doit representor les teintes des images qu 
leur polarisation primitive dans les plienom^nes des lames cri 
— Elle conduit a une consequence contraire a Fobservation di 
sur les anneaux i^ejlechis formes par une lumiere liomogene, 
alternativement lucules et noirs sans variations graduelles d'intens 

* (a) [Note d'E. Verdei qui contredit cette assertion.] 

6. Polarisation mobile. — Sa definition. — Biot declare n’avoir 

cette theorie que com me representatwn des phenomhnes. — ' 
loin de savoir ce que e’est que la himiire, qu’on ne peut 
longtemps se flatter d’y ddeouvrir autre chose que des his. 

7. Developpements qui raltachent cette thdoric a celle de Newto 

anneaux colores. — Incertitude de qnelqiies consdquences 
sur la 2^Y‘kendue homogmeite de la lumiere rouge employee pai 
et par Arago dans leurs experiences. — Bdponse aux objec 
Fresnel et des Cominissaires contre le partage progressif de I 
sensiblement homogene enlre deux alternatives de polarisation, c 

8. Pidponse a Fobjection fondee sur ce que les his de lapolarisati 

ne concorderaient pas avec Fexperienco, dans le cas on la 
est transmise a travers deux lames de cliaiix sulfalde egah 


SratEBOS 

et 

PARACRAPHBS. 
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XXI (B). * Examen des Remarques d 

1-7. Reponses aux critiques de Biot sur la 
delai e'coiile' entre sa production e 
Fresnel, et snr la pr( 5 tendue confu 
plusieurs Notes siibsdquentes, etc. 

8. Incertitude de ce priiicipe , posd et rdp 

de lumiere simple qui traverse une la 
est polarise tout entier, a sa sortie , ( 
fazimut 

9. Reponse an reproche portant sur Yorci 

vaux sont pr&entds par le Rapport 
La polarisation mobile inconciiiable ave 
nel d’ou il r&ulte que les lames mi 
epais, partagent la lumiere en deux fa 

1 0. Examen de la longue Note destinde a p 

moire de Fresnel ne repr&entent p 
anneaux colords ordinaires. — Siiij 
pour prouver Fidentild de ses formi 


XXI (C), Note sur les Remarques de B 
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ROS 

.PIIUS. 

(C). dans le calcul des teintes produites par deux James d’(5gale epais- 
seur crois^es a 45 degr^s 1 . . . . 

Sans disconvenir des secours que Jui a fournis ie travail do Biot, 
Fresnel fait observer que ieurs formules different trop essentielle- 
meut pour que les secondes aient pu etre ddduites des premieres. 
— Considerations siir la complication des hypotheses dans la 
thdorie de Biot 


I. Note sur le calcul des teiintes que la polarisation 

DEVELOPPE DANS LES LAMES CRISTALLISEES. 

Ces teintes son! ddtermindes par la diff^’cnce do marche enlre les 
deux systknes d’ondes dans lesquels se divise la lumifere on traver- 

sant un cristal birdfringent 

Les deux images ti'ansmises par le rhomboide que traverse la liimiere 
emergen te sont compUmentaires; d’oii il rfeulte que, pour rune, 
Ja difference de marche entre les deux systemes d’ondes doit elre 

augmentee d’wne demi-ondulalion. — Regie a ce sujet 

Figure explicative et developpements 

Cette regie, d(kluite des fails, explique poiirquoi deux faisceaux de 
hmiiere polarises a angle droit restent sans injluence appnrente Vun sw 
r autre , lorsqu'on les ramene a un plan commun de polarisation 


OEUVRES D’AUGUSTIN ] 

ef 

i'araghapiiks. 

XXII. llemarquabie accord entre Texpression qi 
Y image extraordmaire et celle qiii doiine 
la r&iiltante de deux systeines d’ondes : 
a Ja seconde surface de la lame d’air, 

(o — e), ce qui rend la difference des 

a o—e. — Vitesse oscillation a prendre a 
il resuite des calculs du docteur Young c 

T), Consequences a tirer des formules d'mtensit 
extraordinaire dans une lumiere homo 
lame cristallisde fait un angle de i5 dc 
de polarisation, et que la section prir 
parallele a ce meme plan 

IP Note sun la coloration des lam 

6. A pres avoir donne les formules gmerahs des 
tallisee, Fauteur annonce qu il va calcule 

reunion de plusieurs lames 

Lorsquon les superpose, en placant ieurs 
la meme direction, il n’en rdsulte qu 

coiTune dans le cas prdcddent 

Si les sections d’une par tie des lames dtaien 
(les autres,ii n’y aurait egalement que < 
Difference a prendre alors entre les dei 
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XXII. seule lame. — La irieme marche de calciil applies 
iiombre quelconque de lames superposes 

9. A vantages de cette tlieorie sur celie de ia polarisation mobi 

vient si embarrassante qiiand on vent savoir comment les 
des axes des molecules lumineuses se renonent dans le passage 
hum autre. — La theorie de Biot ne concor.de avec les pi 
que dans des cas tre-parliculiers. — Developpeinents et 
a cesujet 

Considerations mmaniques ser la polarisation de la lem 

10. Des le mois de septembre 1 8 1 6 , F resnei avail reconnu que 

menes de la polarisation s’expliqueraient tros-simpleim 
mettant que les moiivements oscillatoires des ondes polarise 

que dans les plans memes de ces ondes 

De nouvelles meditations out conduit Fauteur a penser qii 
vKRSALiTE DES VIBRATIONS doit avoip licii pour la him 
comme pour la lumiere polaris^e 

11. Considerations mecaniques sur ce genre de vibration , ti 

conception de Irois files juxtaposes de molecules vibrant a 

(Tun pendule 

On pent appliquer ii ces oscillations perpendicuUnves aux 
memes raisonnomenls et les memos calculs qiui cellos c 
vemeiit oscillaloire a et6 suppose s execuler suivant la d 
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XXir. ia crainte de fourair denouvelles armes am 
ondulations.] 

D’apres la noiivelie hypotliese sur la g( 
Ileuses, im rayon dmanant d’un seui 
trouve toiijours polarisd suivant un c 
determine, ce qui conduit a conclure 
consiste eii ce que toutes les vibratii 
s exdculeot suivant une seule direction; 
serait la succession rapide de sxjstemes d!on 
directions, en sorte que la polarisation 
inents transversauK suivant deux dire 
riables, et sdparerait les deux composa 

i ti. Application a la double rSJraction 

(hi cristal a nn axe peut etre consiclere conn 
l<*quel la force acc(^leratrice resultant di 
molecules perpendictilaire a Taxe est la i 
(lil'ection. — Les deplacements dans ; 
(les forces plus intenses si le cristal est 
est attractif, ; 

inonvement osciliatoire des raxjons ordh 
laireiuent au plan men^ par Faxe du ( 
lueut a ienv plan de polarisation, et le : 
rayons extraordinaires parallelement ai 
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et 

PlBAOnAPIlBS. 

XXII. Leurs intensitSs seront doiit entre elles comme cos^ i est i 

conforiiK^ment a la loi de Malus 

/ 

Si la iumiere incidente est directe, en appliquant aiix divers s 
d’ondes dont elie se compose ce qui vient d’etre dit d’un ^ 
est conduit a cette cons(^quence que les rayons ordinaires et 

dinaires auront memo intensite • 

1 5 . On con^oit, d’apr^s cette nouvelle idde sur les vibrations lum 
pourquoi des rayons polarises a angle droit ne peuveiit pi 
fluencer, c' esi-h- dire prodiiisent'toiijonrs. par leiir reunion la 'i 
tensite de Iumiere, — De la se ddduit e^jaiement la rfegle rel 
calcul des teintes produites par les lames cristallis&s. . . . 

1 6. L’auteur passe au calcul des formules d’interisit(^ de la Imnien 

obliquement sur les corps Iransparents 

17. La Iumiere dii’ecte incidente pent 6tre d( 5 composde en deux 1 

d’dgale intensit(^5 polarisds, Tun suivant le plan de rn^flexior 
perpendiculairement a ce plan. — La fonxiule gendrale n’, 
et (5 calciilee que pour la reflexion du premier; mais on pei 
miner' leur rapport d’intensite, et, conuaissant la quantil 
^ miere refle'chie du faisceau polarise suivant le plan d’in 
on n’aura qu’a la multiplier par tangos pour avoir I’autre 
rdflc'chi, s (^tant I’azimut dii ydan de polarisation du 

d’ondes refleclii 

i 8. Le calcul de rintensite de la Iumiere reflecbie sous unc h 
quelconque, pour le rayon polarise suivant le plan de r 
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NUMBEOS 

et 

xTir. 21 . Tableau desrfoultats de la verification ( 
2-2. Calcul, a i’aide de ces formules, de la pi 
par reflexion 


Appendtce. 

Extraits des minutes de calciils d’Aiig 
cherche des formules d’intensit (5 des 


XXIII. MeMOIRE SUR LES COUIEUI 

DA.1NS LES FLUIDES HOMOGENES PAR ; 

prdsent(^ h FAcad^mie des science 

1 . Phenoinenes remarques pour la premie: 
Fresnel, soup^onnant depuis longtemp 

quait I’existence de la double refractu 
cours, pour s’en assurer, aiix pheno 
des /ranges 

2. Premiere expirience, Ayant serrd deux pi 

manike a former des aimeaux colort 
laces en contact la lumiere d’uiie lam 
risation complete. — Les rayons ai 
tube de de longueur, rempli 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME I. 


)S 

H£S. I 

. Analogies et differences entre ies phenomenes de coloration des lames 
cristalUsees et ceux de Yessence de terSbenthine, — Effets compares 
produils sur la nature et VintensiU des teintes, tant par la rotation du 
rhomboide qae parcelles des lames et du tube renfermant le liquide. ( 
La lumiere polarisSe modifiee par une double rejlexion complkte, dans iin 
azimut de Zi5 degrds, et qui colore les lames cristallisdes, ne se co- 
Jore plus dans fessence de terdbenllune. — Meme resuitat qu avec 
le cristal perpendiculaire a Vaxe, — Elle ne produit qu'un systhne de 

franges avec I’appareil ci-dessus decrit ( 

Conclusion. — La lumiere amsi modijiee neprouve qtiune seule refraction 

dans I' essence de terebenthme ( 

Deux experiences confrmatwes. — La premiere , en faisant traverser a 
la lumiere sortant du tube une lame mince cristallisee; — la se- 
conde, en plagant un tube rempli ffessence entre deux paralldlipi- 
pkles ou la lumiere subit une reflexion complete. (Voyez N° XVI 

etN^XVIL) ( 

Quand, au lieu de placer le paralledipipi^de de verre a Texlrdmit^ 
ant(^rieure du tube, on le met du cdt(5 de I’oeil, la lumiJire dmergente 
offre les caracteres d’un faisceau qui aurait traversd une lame mince 

par allele a 1 axe ( 

Combinaison des effels d’une lame de cette espece avec ceux de Yessence 
de terebenthme. — Eflets inverses produits par Yessence de citron. . , ( 
Les phenoinenes de coloration de Fessence de terdbentbine et des 
plaques de cristal de roclie perpcndiculaires a Faxe peumnt cire 
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et 
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XXIII. see a celle des ameaux rejlecm, p< 
que la double refraction , dans i’es 
]a meme pour les rayons de divers 
— Selon la nature du fluide, la h 
de droite a gauche (suivaut Texpress 

En resume, la lumiere, a son entrde 
sortie, revolt la meme modificatioi 
par la double reflexion complete, et 
intdrieur, la double r fraction 

10 . De cette hypoth&se il rdsulte que les 
dinair^ment ou extraordinairemen 
titu4e ^proiivent to uj ours la mem 
semblables qu’ils traversent succe 

azimuts de leurs axes 

Figure explicative. — L’auteur, consit 
mcident qui a etd rfractee ordinaire 
etpolarisde suivaut 00', repondar 
les expressions algebriques des into 
1 ° des deux systemes d'ondes en les 
cette particule; — des quatre sys 
d'entrk de la seconde particule; - 
- rifracUs ordinairement dans cette m 
De ces expressions se ddduit celle de 
dure que les ondes provenant de la 
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particules du fluide conduit aux formules gdnerales de rintensite 
des vibrations lumineiises dans Timage ordinaire et dans Fimage 
extraordinaire, lorsqu’on ddveloppe les coulenrs par rinterposition 
d’un rhomboide de spath calcaire, et dies s’appliquent, par un* 
simple cliangement de signe, aux fluides qiii ont leiir section prin- 
cipale a droite de leur plan d’ entree, comme a ceux qui presentent 

la disposition inverse . . r 

De ces formules ressort immediatement la loi remarquable de Biot : 
U angle dont ilfaut tourner la section principale du rhomboide , pour faire 
disparaitre la mSme espece de rayons de I’ image extraordmaire , est pro- 

portion7iel an cfmnin parconru dans le Jliiide 

Cas dans iesquels la liimiere (selon Texpression d(‘. Biot) tourne de 

gauche a droite ou de droite d gauche 

Observations sur les elTets produits par deux Jluides sSpares 

Rappel et explication cie deux phdnom^nes menlionn6s au commen- 
cement du present Mdnoire. — Lorsque la lumide poiarisee a 
re^-u dans un azimut de /i5 clegres la modification que lui imprime 
la double r(^flexion coniplde, avant de traverser rimile de tm?- 
benthine, die n’y devdoppe plus de coulenrs; ce qui resulte de ce 
que la lumid^c n’dprouve qifime seule rdraction dans le liquide. 
— 9° Qiiand la double reflexion n’a lieu qu’apres que la liimiei*e a 
traverse le liquide, les teintes des deux images demeureiit cons- 

tantes, et ne varient que duntensite 

Exainen de ce second, cas. — Figure explicative et formules des inten- 
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XXin. ]a fonnule devient I’expression g&(^ra. 

lumineux dansTimage ordinaire pour 1< 
dont J’axe est dans un azimut de Li5 
primitif de polarisation 

1 5. Questions relatives aux conditions a rem" 

produit par I’essence de teV^benthiiie s 
risee avec uiie lame cristaliise'e d’dpaii 
iiaiit le parallelipipMe de fagon que le 
soit parallele au plan primitif de poia 
duites de la formule 

16. Experiences qiii ont paru confirmatives. . 
Considerations sur divers phdnomenes qu< 

benthine, et dont la formule gdaerab 
produite par fauteur qu’avec quelque 

* (a) [Note de H. de Senarmont sur la siiaplilii 
par ceile de la polarisation circulaire. Voyez 

Appenjdice. 

[ de H, de Senarmont sur le prdcddeiit K 
de Biot insdi'de dans les Memoires de VAcadi 
et a nn Mdmoire du mdine, insdrd aux Com 

Fragment sans xr 

Hesunid de riiypothese sur la constitiiti 
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Resume d’un Memoire sur la reflexion de la lumiere, 

111 a TAcaclemie des sciences le i 5 novembre 1819. 

L’objet de ce xMenioire est la recherche des causes mecaniques de la 
riflexion de la Imiiere. Deux hypotheses : suivant la premwx, la 
reflexion resulterait de la plus grande densild de Tether dans le 
corps r^fldchissant; d’apres la seconde, la lumiere serait reflechie 

par ies particules memes de ce corps 

Solution de la difficulte resultant, pour la seconde hypothese, de ce que 
les corps diaphanes ne reflechissent pas la lumiere dans toiite leiir 

epaisseur : . 

Observation d’Arago sur la ndcessitd d’aclmellre la reflexion de la 
lumiere solaire par les particules de Taifj pour explicpier les lois 

la polarisation atmospherique 

Coosdquences opposees des deux hypotheses quant a la difference de 

marche des rayons dans les amieaux coloris transmis 

Experience pour trancher ia question. L’auteur a fait interferer deux 
Taisceaux ^manes clu meme point, et dont Tun avait die rdfldchi a 
(a surface exterieure dhine glace noircie par dciTiere. Les deux 
Taisceaux dtaient ensuito rainenes a des directions presque paral- 
IMes par deux miroirs de verre iioir. - — Or las f ranges produites par 
Viniefference presentaient le meme arrangemcut que ies anmaux 
reJUcTiis sur une lame (Tair comprise entre deux verres, avec un(‘ 


OEUVRES D’AUGUST 

.^I'MEROS 

el 

PARAfiRAPHES. 

XXV. Memoibe sub ea reflexion 

pr^sent^ h I’Acad^niie des sciences 

(a) [ Note preliminaire cVE. Verdel sur 
poui‘ objet principal la perte d'nne demi 
tion de piusieurs phdnom^nes. — Ren\ 

i . Rappel de la d(^finition du poli specii 
riences sur la relation entre le poU 
Confirmation 5 par ces experiences, du 
des interferences , qui suiffisent a I’expl 
de la T fraction et de la r flexion. — 
des ondulations le rapport d'intensite 
rfechi sous dififerentes obliquites. . 

‘2. Raccourcissement des ondes liimineuses d 
en est la cause? Est-ce PefTel; d’lmc 
qu’iis contiennent, on Teffet de leur; 
a la fois? 

3 . Considerations inecaiiiques sur ces qu^ 
changement de signe , de la taelw noin 
* Explication donnee par le docfeur Y 
Gas oil la tache centrale devient blanche. 

Eirncrip.nrp. r.nnfirmnfivfk d’Ymmnr mi 
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XXV. d’un pouvoir rM^chissant superieur, une tache noire app? 

centre. — 2 ^ Si le pouvoir r^fl^chissant de la lame mince 
mediaire, la tache centraie sera blanche. — 3° Enfin, si 1 
r^fl&hissant de la lame siirpasse celui des deux milieu 
separe, la tache sera noire 

6 . Les anneaux transmis sent complementaires des anneaux riflec} 

neutralisent, suivant I’exp&dence d’Arago. — Commer 
Concorde avec I’hypotli^se d’ Young sur la formation des 
, transmis. — Examen de divers cas 

7 . Pour faire concorder cette g(^n 6 ration des anneanx transmis i 

potliese de la reflexion produite par les particules m 
corps, il faut admetlre que les ondes eiementaires ainsi 
changent dm quart cVondulation dans la rdflexion 

8 . 11 y aura consdquemment une difference dune demi-ondulation 

rayons incidents et les rayons rSJlkhist independamment d( 
rence des chemins parcourus. — Mais si, au lieu de su 
corps dans le vide , ou eii contact avec un autre milieu d’ur 
pouvoir refldchissant , on suppose le milieu supdrieur pit 
gent, le retard d’lm quart d’ondulation sera compens^ 
quences contraires a celles de la premiere liypothdse 
laquelle la reflexion resulterait uniquement de la dilfd 
densite de I’ether dans les deux milieux. — On peut ik 
prononcer eiilre les deux hypotheses dhvprds fexpdrience 

* (a) [Note d'E. Verdel sur la cpiesiion relative a la per ted' une de] 


a eprouve plusietirs reflexions sur des mm 
transparents reflechisseiit la lumike de t( 
parties internes; exemple frappant ofFert 
Developpements a ce sujet^^^ 

* (a) [ Note d'E. Verdet sur Fliypotli^se d’Arago n 
spherigues. ] 

[Note de I'autenr. — De la semble decoder ui 
propres des corps pins satisfaisante que celle de 

Par cette th^orie se trouve dcartde I’objectic 
contre ie syst^me des onddations, object 
rhypothfese de la plus grande density de 
le verre. — Considerations anaiytiques a 
La double refraction est de tous les plienomenes 
le plus eii evidence rinfluence desparlicdes 

de la luiniere 

Double r fraction du verre courhe deja recoimi 
nouvelle, — Details de i’expdrieiice. — 
emergen te avec iin rhomboide de spath < 

Iranges 

L’aiileur admet que Vaxe de double rSfraction ^ 
resultant de la jlexion; il appellera rayons on 
polarisds paralldement aux faces courbes, 
ceux qui ont (itd polarisfe dans un plan pei 
gement de vitesse deux fois plus consid^rab 

dans les seconds . . 

f]ssais ientds pour ddlermiiier la dilatation et ] 
des paralldlipipedes de verre mis en exp(?ri 

Des observations faites sur le croisement de I 
avec des lames crutallisks , il est r&ult6 que 
de la convexitd dtait du genre des cristam 


XXVI. Note sur la double refraction du verre comprii 
lue h I’Acad^mie des sciences le i6 septernbre 1822. 

Brewster a, le premier, reconnu quela compression pouvaitd< 
verre la propridtd de colorer la lumiere polarisee, et en 0 
sans demonstration pdremptoire, que le verre acqudrait 

structure des cristaux birdfringents 

Fresnel, des 1819, avait constatd par des experiences prdc 
la lumidre parcourt avec deux vitesses differentes le ve 
prime. — Restaifc a rendre evidente la hifwxation qui d 

resuiter 

Experience de Veffet de la compression sur un paralieiipipdde 
compose de quatre prismes rectangulaires juxtaposes sur u 
plan par leurs aretes longitudinales, el; achromatisds 
prismes intermddiaires (voyez la figure ) , le tout colld ave< 
sence de tdrebehtliine, etc. — Les prismes intercalaires, dl 
courts, ecliappaient a la compression exercee par un etau 
sens des aretes. — On a obtenu avec cet appareil des doubl 
dont recartement etait de un millimelre et demi a un i 

distance . 

D’apres les iddes de I’iiuteur sur les causes mdcaniqiies de 1 
relraction, on doit reproduire les plienomenes des cristc 
axe, en comprimant le verre suivanttmc direction, et ceux 
taux a deux axes, en le comprimant suivant deux direction 

guiaires 

Experience projetk avec une pile du meme genre formde de p 
cristal de roche achromatisds par des prismes de crown-gla 
dtudjer la double refraction des rayons qui traversent 1 
suivant Taxe de cristallisation. — Prdvisions de I’auteur 
caracteres que devront prdsenter les deux images ainsi 0. 
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et 
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XXVIL Extrait d’un Memoire sur la doubi 

QUE presente LE CRISTAL be ROCHE D 

Rappel de la Note pri^cddente, oh ie 
prevu et d^crit (p. 718 ), ainsi que 
touche la modification que subit uri 
une double I’^flexion totale dans I’i 
verre, sous une incidence de 54 dej 
inclind de 45 degrds sur le plan pi 

La lumibre ainsi modifide pent etr< 
de deux faisceaux polarisds a ang; 
marche, d'un quart d'ondulation. . . 

Les calculs base's sur cette definition 
rayons polarise's ont conduit a plu 
notamment au siiivant : Si Von 
entre deux paralUlipipedes de verre 
desquels la lumiere ,prealahlementpolai 
sous Tangle de 54° d’abord avant 
perpendiculaire aux rayons), ensuit 
la lame est tournee de telle sorte que i 
les deux plans de double reflexion, c 
optiques des plaques de cristal de roc 
liquides qui colorent la lumiere polarii 
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VII. risk ou directe preseatent exacteinent les memes caract^res que k 
lumiere polarisee modijiee par deux rejlexions completes, — Experiencei 

di verses 

En resume, ies propriety optiques des deux faisceaux sont pareiUes 

mais en sens inverse v- 

Le rayon ainsi modifiS ne presente aucune difference entre scs riflexiom oi 
ses rSfractions y de quelque cote qu'on le tourne, — De ia le nom df 
POLARISATION ciROULAiRE de gducfie a droite ou de droite h gauche 
doniK^ a cette iiouvelle modificalion de la luinik^e. — Le nom ck 
POLARISATION REGTiLiGNE designora celle que presenle le spall 
d’Islaiide, et que Malus a produite par la simple reflexion sur lei 

corps transparents 

Ces denominations ddcoulent encore plus nalurellement de Tliypo 
thfese du N® XXII, S lo, siirla nature des vibrations lumineuses. 
Developpements relatifs aux rotations hSUcoides resultant de deux sys 
t^mes d’ondes d’egale intensity polarisSs rectangulairement , et differ 
rant consdquemment, dans leur marclie , d'un quart d' ondulation. — 
De la I’idee exacte du genre de vibration qui constilue ]i\ polarisatm 

circulaire 

Ind^pendamment de toute hypothese sur la nature des vibrations, i 
rdsulte des faits et des lois de I’interfdrence des rayons polarisds : — 
i^que chacun des deux faisceaux sdpares par la double refractioi 
(jui sexerce le long de Taxe du cristal de I'oclie pent Mre consi 
ddre coinme compose de deux syst&mes d’ondes polarises a angf 
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XX vn. ferent point encore dans leur mar< 
tal, ils produisent, s’il est tailld er 
d'egah intensite; et si c’est une laii 
seront pas separds, mais Tun sera ( 
quantite' croissant proportionnellen 
De la une dhiation angulaire dam 
lumiere complexe dmergente, 

gauche ou de gauche a droite 

Observations sur la marche , dans ces 
colores dont se compose la lumiere hi 
refraction paralt 6tre inverse de 
Accord des consequences de cette 1 

de Biot 

Rapprocliement entre la tlieorie de 
applicable aux liquides dans lesquel 

couleurs 

La polarisation circulaire est produil 
a ceiix par lesquels on produit la i 
premier consiste dans une combinaiso 
division de la lumiere direcle eii d 
double refraction particuliere 


XXVin. Memoire sur la double refra 
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XXVIIL suivant un plan incline de 45 degrds siir le plan primit 

risation 

La lumiere dmergenle parait completemeut depolarish, ma; 
pas de ia lumiere ordinaire; car si, apres I'avoir fait passe 
line lame niince crislallisee, on fanalyse avec ua rhoi 
spath calcaire, on voit, an lieu de deux images blain 
images vivement colorees, dont les teintes diiftrent de cellei 

ddveloppees la imnicn’e simpiement poiari&fe 

Autre difference , resultant de ce qiie la lumiere ainsi moclifii 
tons les caractk’es de la polarisation parfaite, quancl 
eproum* deux reflexions lotales , sous fincidence de J 

dans un parallelipipede de verre 

Cette ineme lumiere pent etre considdree comine compos 
faisceaux suivant la meme route, mais polarish dans des di 
tangulaires , et diffSrant dans leur marche d’un quart d'ondu 
Cette definition, introduite dans les form ules relatives aux p 
ordinaires de la coloration des lames ci'istallisdes, a c 
lois des teintes que presentent ces lames traversdes par i 
ainsi polarise, et a pliisieurs tlieorem.es ciirieux, not 
celui-ci : On imite les phenomenes de coloration des lanu 
de roche perpendiculaires a r axe et de certains liqiiides ho\ 
plagant une lame mince de cristal de roche parallele a Vaxi 
parallelipipedos de verre, dans lesquels la lufuiere polaru 
sithit la modification dont il s\igit, nvanl son entree dans 1 

1 I ^ 1 : _ ( _ 1 1 • / 
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XXVIIL ment a leur axe. — Deux moyens de pr 
velle, analogues a ceux qu on emploie ( 
Description de I’appareil employe pour ol: 
la separation de la lumi^re en deux fais 
5 - 6 . Uii precede analogue pourrait rendre dvic 
Uquides ayant les propriety optiques 
roche perpendiculaires a I’axe, tels qu 
V essence de citron, qui font tourner le p 
contraires. — Indications sur la disposi 
verification, a I’aide de Tappareil ci-des 
consequences des formules du Memoir 
double refraction dont il s’agit s’est t 
ies diverses esp^ces de rayons, et bea 

rouges que pour les violets 

Dispersion trh-grande relativement a la doi 
etre appele'e dispei'^sion de double refract 

cherclies a faire a ce sujet 

7. Si fon fait traverser aux deux faisceaux 6x1 
de cristal paralieiement a faxe, ebaqr 
ineme refraction que dans le premier ] 
sont de meme esp^ce, et la refraction c 
opposees; mais, quel que soitle nomb 
jamais que deux images du meme objet. 
Les deux faisceaux se comportent d’aillem 
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[VIII. Le faisceau polarisi circulairement , ainsi qu’ii a dit, peut 6tre cons 
comme compost de deux faisceaux d’Sgale intensiU et differan 
dans leur marche, d\n quart d^ondulation. — La polarisation e 
dite de gauche a droite ou de droite a gauche^ selon ia disposition d 
plans de polarisation 

La polarisation est rectiligne quand ia difference de marche des dei 
faisceaux composants est d’un nombre entier de demi-ondulations, - 
Position du plan de polarisation du faisceau composS, selon les raj 
ports d’intensite des deux faisceaux composants 

Polarisation d’un genre intermediaire quand la difference de marcl 
entre les deux faisceaux (supposes dYg-aZe intensiU) est nnnomb 
fractionnaire de quarts d^ondulation 

Moines effets intermediaires obtenus en faisant varier les intensitSs rel 
fives des deux faisceaux constituants , ou I’angle que leurs plans ( 
polarisation font entre eux 

On a suppose jusqu ici la difference de marche entre les deux faisceai 
polarisds h angle dvoii proportionnelle a la longueur d^ondulation, poi 
I’espece de rayons que Ton considdrait. — Mais il y a, cet dgan 
pour les rayons de diverses especes, de tr^s-grandes different 
dans la double refraction des lames cristallisees , et de ia les beat 
phhomenes de coloration decouverts par Arago 

Comment on pourrait, au moyen d’une lame de cette esp^ce, impr 
mer a des rayons lumineux un mode de polarisation unique 


OEUVRES D’AUGUSl 


et 

PABAGBAPeBS. 

XXVnL Observations sur T^nonc^ donne par 

couvert.. * 

Cette double refraction est trfes-differ 
en sorte que les deviations des plan 
ia raison inverse des longueurs d’( 
deduite par Biot d’expdriences fail 
miere homogfene. ............ 

A ces deviationsiinegales des plans d( 
verses couleurs sent dus les phene 
de cristal de roche perpendiculaires a 
thine. — Effets produits par la Im 
ment. — Elie uMprouve aucune di\ 
dans rbnile de terdbenthine , et er 
— Consequences de ce principe. . 


XXIX (A). Extrait d’un Memoire sur la lo 

A LA LUMIERE POLARISEE PAI 
L’INTERIEUR DBS CORPS TRANSl 

Considerations preiimipaires. — La r 
les phenomdnes d’optique les plus £ 
pour lesquels on est arrive le plui 
la hmiire 
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(A)i La loi des mrioMons SmUe^ d^emnee^de wiare/ie ainsi que des inten- 
sitSs, seloa rincidence des rayoBS et ie rapporli de refraction des 

doiix miliedxy* a rdoeffiikentdecouverte -par d’auteur . 1 

Principes et hypotheses sur lesquels a 6t6 hasede calcul de^ formules. 
Examen des deux cas ou ies rayons sont polarisds paMlMement et 
perpendiculairement au plan de rdfl exion. — Expression aigehrique 
du coefficient de la vitesse pour ces deux cas. — Expression de Yin- 
tensiti de la hmiererSJlecMe^ iov^qaehs i*ayoiis n’onteprouYd aueune 

polarisation prdalahle 

L’auteur passe a I’objet principal de son Memoire, qui est la loi des 
modifications que la rejleocion totals imprime a la lumiere polarisSe, — 
Formules des intensiUs des ondes rSflSckies, pour le cas oil la rd- 
fl exion a lieu dans I’intdrieur d’nn corps transparent situd dans ie 
ou dans Emr^ ou^en; contact avec un Mien moim rfim^ent 
que iui. — Cas ou la formule devient en partie imaginaire.---^ inter- 
pretation . 

Formule pour le calcul de la diffSrence de marche,^aprh la rdjleocion 
totale, entre deux faisceaux polarises, run-parallMement, I’autre 
perpendiculairement au plan d’incidence 

Effets divers produits selon le sens dans lequel la lumiire incidente 
est polarisee relatiyement au plan de rdflexion* — Des inten- 
sitds relatives, et de la difference de marche des deux systi^mes 
d’ondes rdfldcliies, se d(5duisent Ies intensiUs des images ordmaire et 
extraordinaire que la lumiere totale produira en traversant un 
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XXIX (A), mifere poiarisfe par reflexion et par 
incidente n’a regu aucune polarisatii 
modijications que la riflexion Male impr 
toutes les inclinaisons et pour tous 
de polarisation 


XXIX (B). 


Note sue la polarisatio 


Rappel de la Note sur la double rSfraction 
a la fin de laquelle out annonc& 
tinclifs de la double refraction du cri 
son axe, ainsi que de I’Extrait (N° X/ 
Garacteres qui distinguent la polarisatio 

rectiligne 

Comment Tauteur est arrive a en calcul 
Analyse sommaire du Memoire N° XXX 
que la reflexion imprime h la lumi^re 


XXX. M^moire sur la loi des modifications 

A LA LUMlilRE POLA 
lu k I’Academie des scien^fis h 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME L 

Nl)Ml£n03 

et " ^ 

PARAOnAPHES. ] 

XXX. 3. Les tranches contijjies de deux milieux diff^rents doivent 
parail^ement a la surface qui les s^pare, des oscillations 
amplitude; cons^quemment les vitesses atsolues des 
voisines de la surface r^fringentes, paraliyement a cett< 
doivent ^tre ^gales dans les deux milieux. — De la il r( 
supposant cette surface horizontale) que la composante 
tale de la vitesse absolue apportee par I’onde incidente, 
la composante horizontale de la vitesse absolue imprimfe ] 
rdfldchie (prise avec le signe qui lui convient), doit 6tr 
la composante horizontale de la vitesse absolue des mol 
second milieu dans Tonde transmise. — On admet d’ail 
cette egalitd se maintient a toute distance de la surface. . 

Zi. Figure explicative de la marche de Tonde incidente et de 
fractde 

Le principe de la conservation des forces vives conduit a un 
qui dtablit la relation entre les angles d’incidence et de r 
et les coefficients des vitesses absolues de Fonde r^fl^c 
Fonde rdfractfe, celui de Fonde incidente dtant pris pour i 

5 . De cette expression se ddduit celle de la vitesse absolue de 

Jl6cUe, pour le premier cas oh Fonde incidente est pola 
vant le plan d’incidence [i] 

6. M^me calcul pour le cas oh Fonde incidente est polarisde ] 

culaireinent au plan d’incidence [ 2 ] 

L’ expression devient nuile lorsaue le ravon r^fractd est ne 
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XXX. 8. Expression de cette intensity pour 1 ( 
polarisk^ — ‘Accord de la forinule 

9-10. Les deux formuies [1] et [2] ont dtd ] 
torze observations sur les d^viatioi 
faisceau primitivement poiarisd dai 
" tivement an plan d’incidence, lors 
surface ext^rieure du verre ou de F 

Calcul des formuies relatives a ces 
jet^es 

1 1 . Formuies pour calcul er la proportion di 

de la lumiere ordinaire sur un corps t\ 
ris^e par transmission sera ^gale I 

12 CoDsiddrations sur les circonstances < 
rieure depolarise, en totalitd ou e] 
dans un azimut de A 5 degrds relf 
et sur les differences de marche, ot 
Ton devrait admettre d’aprds les i 

polarises 

L’auteur a cru pouvoir prendre pour b 
a ce sujet les formuies [1] et [2] . . 

i 3 . Ces formuies conservent la forme rdc 
comprises entre 0® et 90% taiit qu 
fringentque le premier; mais qu( 
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XXX. composantes horizontales des ondes incidentes et rc^fl^chie 
ce qui est plus sipaplei pour le cas dont H s’agit, on chang 
signe de en convenant que les vitesses absoiues dans les 
incidentes et rdflechies porteront le m 4 me signe quand elies 
seront les molecules de la surface dum^me cot^, et des signt 
traires iorsque Tune les poussera en dedans du premier mill 
Tautre en dedans du second (a) 

* (a) [Note. — Commentaire d^E. Verdet. — II relive une inexactitud 
mise par Fresnel, apr^s Young, dans Tapplication de la r^gle re] 
la d\ne demi-longueur d^dndulation.] 

V changeant de signe dans le cas ou les I’ayons incidents soni 
ris^s perpendiculairement au plan de r( 5 flexion, Texpression t 
pour le cosinus de Tare mesurant la difference de marche en ( 
aussi, ce qui conduit k la formule [C] 

i 9. Verification de cette formule aux deux limites de la rdjlexm 
et pour rincidence de 5 o degrds 

f2 0. Confirmation d’aprbs les r^sultats d’anciennes observations, et 
de Tangle d’incidence qui donne le maximum de ddpolar 
partielle produite par une seule reflexion interieure du vc 
Saint-Gobain 

21-2 3 . Cinq experiences nouvelles pour la verification de la formi 
appliquee aux incidences intermediaires , experiences dans les< 
on a fait en sorte d’arriver a la dSpolarisation complke par la i 
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KXX. mis hors de doute 1 exactitude t 
formulas [i] et [2] comme ne repr 
dans certains cas. ] 

26, Eesdtats de calculs d'interfe'renCi 
tion que ia rijlexion complete im 
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THEORIE DE LA LUMIERE. 


TROISIEME SECTION. 
EXPOSITION SYSTLMATIQUE 
OE LA THEORIE DES ONDULATIONS, ET CONTROVERSE. 


[MLnOS 

el 

GRAPH ES. 

[XI. De la LUMIERE. 

[Extrait du Supplement la traduction francaise de la Chimie de Thomson. i8s 

2. Deux systfemes sur la lunii^re: Temission et les ondulations; le pr 
mier, adopte par Newton et son dcole; le second, par Descartei 
Hiiygliens, Euler etle docteur Young. — Probability enfaveurd 
second syst^tne. — Dfooiivertes auxquelles il a conduit le doctei 

Ymmo* — Kilos no nniivaiont olro ni nnWnes ui exnliaiK^fiS dai 
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XXXT. inUrieuns de f ombre dJun fil, par I’apposi 
c 6 t& 

8 . Influence mutuelle des rayons lumineux prove 

montree en faisant passer la lumiere pa 
ineiit rapproches, oupar deux fentes para 
par deux miroirs l^g^rement inclines eiit 
d un mkne point lumineux 

9 . Emploi d’une lentille k tres-court foyer 

neux a i’aide de la lumike soiaire rdflec 
sitd d’un hSliostat pour obtenir la fixitd ( 
i 0-1 1 , Avantages d’une loupe pour I’observation d( 
observer celles quo produit la lumike 

pour la mesure des franges 

12-1 3 . Experience des deux miroirs [de Fresnel]. 

nir des franges bien apparentes. — Elies 
d’uiie lumihre homoghie , — On demontre 
convaincante que, dans certains cas, < 
lumihre produit de lohscuritL — La supp 
ceaux , en faisant disparaitre les frangei 

de V action mutuelle des rayons 

1 li . Loi de rinjluence mutuelle des rayons lumin 
centrale repond a des cliemins parcouri: 
la difference des cbemins parcourus par 
au milieu de la bande brillanle suivante 
les milieux des autres bandes Lriliantes i 
dgales a 2d, 3 d, kd, 5 d, etc. et les ni: 
a des differences egales -d, ~d, {d, el 
Affaiblisseinent gradual des franges^ a p 
occasionne par VhkirogMiti des rayons 
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lXI. Relations servant a determiner pour divers cas la largeur des franges 
qui est toujours proportionnelle h d 

-i8. Courhure de la trajectoire des /ranges extirieures de 1’ ombre d’un corp 

opaque . 

Cette marche curviligne est inexplicable dans le systfeme de V Mission . 
Les /ranges exUrieures, considerdes d’abord par Young et par Fresne 
comme produites par le concours des rayons directs et des rayon 
ri/khis siir le lord de ? Scran, rdsuitent, d’aprds de nouvelies expe 
riences, des deviations qui ont lieujusqii^a des distances tres-sensibles 
Les phenomenes de la diffraction sont done inexplicables dans le systeme d 

V emission 

Experience de la feiite rndiiagee entre deux lames d’acier dont Ic 
lords 5 ronds et tranchants sur line moitie de la hauteur, sont oppo 
sds d’une manidre inverse, sans qii’il en r&ulte d’inflexion dans le 

franges 

Autre experience confirmative : line fente pratiqude dans une /euil 
de papier a produit la meme deviation du faisceau lumineux qu 
deux cylindres de cuivre sdpards par un interval! e dgal a la largeu 

de cette lente 

La thSorie des ondulalions four nil les moyens de calculer tons les pli^ 
nomenes de la diffraction. (Voyez a ce sujet le Mdmoire N° XIV, 
— Phdnomdne d’interfdrence a la. surface de I' eau. — Points d’accor 
et de discordance des ondes 

1 . Analonie entre les effets mdcaiiiaues d’esndees d’ ondes d’ailleurs trej 
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XXXI. La longueur d d^une ondulation d^pei 
dans le fluide et de ia durfe de 

vibrant 

L'inten$ite de la lumike depend de i’ir 
— Sa nature ou la sensation de i 
la durde de cliaque oscillation, on 
lui est proportionnelle. — La se^ 
a pour mesure le carre de la vites 
plid par la densitd du fluide , et 
carrd de la distance au point li 
somme des forces vives comprises 
quantity totale de la luinidre^^^ . . 

[Note, — Celle qui disparait conime 

27. Prodigieuse rapiditd des vibrations li 

dulations de lumihre jaune produ 
conde. — Analyse des effets d’i 
d’egale intensity, marchant dans 
leur marche, d’une demi-ondulati 
Alternatives d’obscuritd complete 
pdriode aprds laquelle les memes 
la longueur de V ondulation 

28. Longueur i ondulation trds-dilfdrente 

de rayons colords du spectre sob 
doivent se nroduire une foule d 
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BOS 

lPHES. 

1. Les rayons lumineux pour inierferer doivent provenir dune source commune. 

— Explications a ce sujet 

On a suppose jusqu’ici les deux systemes ancles marchant dans la mime 
direction, seul cas dans lequel il puisse y aAtoir destruction com- 
plete du mouvement. (Ex. phenomenes des anneaux coloris et de la 
coloration des lames cristalUsies,) — Cependant, lorsque les angles 
sent tres-petits, la rdsultante est presque dgale a leur somme, 
comme dans les phdnomenes de diffraction ou dans I’experience des 

deux miroirs 

Analyse de \ experience des deux miroirs, — Figure explicative. — La 
largeuT dune /range est ^gale a la longueur d’oiicl illation multipliee 
par la distance des images au plan dans lequel on inesure les 

fi'anges, et divis^e par rintei*vaHe entre ces deux images 

N4cessit<? de placer les deux miroirs presque dans le m4me plan pour 

obtenir des franges dune largeur un peu sensible. 

Analogic de ce cas avec celui oHi les rayons interfdrents sent transmis 

par deux fentes tres-Jines de Vecran 

La m^rne formule, applicable aux bandes obscures et brillanles d’lin 

corps Stroit 

]li. N^cessite d’ employer iin point lumineux dans les experiences de d/- 

fraction 

Pour achever d’dtablir les bases de la thSorie des ondulations, Tauteiir 
rappelle et discute hprincipe dHuyghens sur les vibrations dune 
ftudo liiminftnsft- — Ficture exnlicativc 
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38 . 


39. 


ho. 


i’ecran an micrometre. — Nombreus 

confirmatives de cette the'orie 

Cas d’lm eci-^an assez etroit pour qae I’int' 
droite efc de gaqcbe produise des efl 
formule resultant des calculs precc 
applicable. — Application de la ffi< 

duites par uiie ouverlure etroite 

Influence des bonds de Ti^cran. — II 
^paisseur dans le calcul des franj 

li mites 

II sufTit, lorsque les bords de Vkran on 
(?tendus, de prendre dans ie sens pe 
que'e par la formule. — Mais si i’( 
dtendus en tous sens, il faut int(5grer 
Calcul de Poisson pour i’cfemw circula 
point brillant dans son milieu. — Exj 
Pour nne petite ouveriure circuhire, le cj 
projection , un point alternativement 

lance a laquelle elle est prise 

La meme Iheorie et les memes calculs. 
de dilfraction que pr&eiitent les ii 
surfaces raxjies^ ou vues a travers u 
anneaux coloris produits par iin asse 
dUiis ou A' atomes Umrs 
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Des anneaux colores. 

Ph(^aom^ne d’interf^rence produit en pressant Tun contre Fautre deux 
verres, donti’un est l^gferement convexe. — Considerations prea- 
laWes sur la propagation des ebranlements dans deux milieux de 
densitfe differentes. — Exemple tire du choc de deux billes d’ivoire. 
— Changement de signe de la vitesse d’ oscillation , selon que Fonde 
lumineuse est refiechie en dedans ou en dehors du corps le plus 
dense «... 

Application de ce principe au cas oh Fon observe sous Vincidence per- 
pendiculaire la liimiere reflechie enlre les deux verres. — Si Fon 
prend pour unite le quart de la longueur d'une ondulation lumineuse 
dans V(tii\ on trouvera , pour les epaisseurs de la lame d'air repondant 
aux maxima et aux minima de la lumifere rdfldchie : 

Anneaux ohscurs ..... o, 2, 4 , 6, 8, lo, etc. 

Anneaux hrillants 1,8,5,7,9,11, etc. 

Cette unite de longueur repoiid a ce que Newton appelle les acces des 
moldcules lumioeuses, ainsi que Young Fa remarqud le premier. . 

D’apr^is rexpdrience precitee (S 42 ) d’Arago, lorsqu’on substitue \'eau 
a Vair entrc les deux verres, les epaisseurs des deux lames refle- 
chissantles meines anneaux doiveni etre dans le rapport du sinus 
d’incidence au sinus de refraclioii pour le passage de la lumiere 
(le Fair dans Fcau, ainsi que Newton Favait reconnu 
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NUMEEOS 

et 

Xxil. Experience confirmative d’ou il resulte ( 
5 ^ ^ lors(jue la surface reflechissante deviei 

[Note presentant divers de'veloppements h 

52 . De ces considerations se ddduisent les co 

11 doit etre Lres-beau lorsque les asp^ 
time dondulation luinineiise 

53. Le poli spkulaire n’est pas ie ineme pour 

la lumi^re blanche. — Experience d’ 
dont on fait varier I’inclinaison sur le 

5/i. Application , a la refraction, des memes ci 
— Figure explicative. — Les vibratio 
manifester dans le second milieu qu( 
nil angle de refraction tel, que son s 
d'incidence comme la longueur d’ondi 
est a la longueur d’ondulation dans 1( 
Loi diffdrente pour les milieux oh la vite 

la direction des rayons 

Accord de la loi de la refraction ordinai 
qui demontre que les longueurs d’or 
deux milieux differents sont entre c 
dence et de refraction pour le passag 

lieux dans T autre 

55. De cesprincipes decoulent les lois plus 
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Analyse des effets produils par I’interposition d’un second cristal. — 
II en r&ulle que les deux faisceaux produits par la double refrac- 
tion n’ont pas les memes proprietds optiques tout autour de leur 
direction. — Modification appelde polarisation par Malus, d’apr^s 
une hypothese de Newton 

Au lieu d’admettre que les molecules lumineuses aient des poles, on 
peut expliquer ce phenomene, en supposant dans les oscillations 
lumineuses de Tether des mouvements transversaux 

Polarisation produite par la reflexion sur un corps transparent. — La lu- 
miere reflediie sous un angle de 35 degres par une glace sans 
tain se comporte comme ]efaisceau ordinaire sorti d’un rhomboide 
ayant sa section principale dirigee dans le plan de reflexion. — 
Le rayon rSflkhi est dii polarise dans le plan de reflexion. — Le rayon 
ordinaire sorti du rhomboide de spath calcaire est dit polarisS dans 
le plan de la section principale , et le rayon extraordinaire est pola- 
rise dans une direction perpendiculaire i 

Loi de Brewster sur Tincidence qui produit par reflexion ia polarisation 
complete 

Polarisation complhte ou partielle produite par divers corps 

Polarisation par refraction, decouverte par Malus, rendue complhte par 
Teinploi d’un plus ou moins grand nombre de plaques. — Loi 
d'Arago generalisee 

Phenomeoes singuliers que presenle la luiniere polarisee lorsqu’on 
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NCMEROS 

PARIOBAPHES. 

XXXI. pr^^ent^es par cos^ i multipiiant leu 
unite 

66. Verification sur le spath calcaire : co 

V image ordinaire , sin^ i sera Vintensi 
Les rfeultats de cette formule conco 

67. Les intensitis de lumiere dtant reprdsente 

d^ oscillation le seront par cos i et sir 
tion d-ujaisceau polarisS primitif en c 
comme si les mowoements oscillatoires 
rayons^ s’executaierit suivant une dir 
lement on perpendiculairement an plan 

68. Les rayons pohrisSs a angle droit sont 

duisent pas de /ranges. — Trois exp 
cities a I’appui de ce principe . . . . 

69-70. Deux rayons polarisis rectangulairement n 
mutuelle lorsqu'on les ramhne amp 
taut pour la production des franges 
un meme plan avant la division. — j 
donner, pour cet elfetj au plan prii 

71-72. L’appareil des deux miroirs preferable 
pour diviser la lumiere en deux faif 
angle. — Detail de nouvelles exper 
interference des rayons polarises da 
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Coloration des lames cristallisees. 

Circonstances dans lesquelles un rayon de lumihe polarisk traversant 
un rhomboide despath calcaire produii^ par I’inlerposition d’unelame 
cristallisde , deux images cdlorees de teintes complementaires ........ 

Phdnom^ne signal^ par Arago et longuement etudid par Biot, Young 
et Brewster. — Analogle reconnue par Biot entre ce phfoomfene 
et celui des anneaux colores 

Young s’esl hornd a d(5moDlrer que la coloration resullait de \interje- 
rence des ondes ordinaires avec les ondes extraordinaires. — L’auteui’ 
a expliqud les diverses circonstances du phenomkie et donnd les 
forniides gdnc^rales de ses lois. [Voyez N° XV (B) et N° XVII.].. . . 

Exposition de cette thdorie en snpposant, pour plus de simpliciti^, 
la lumihre homoghne, — Analyse des efFets produits par \infaisceau 
lumineiix polaris6 par rdjlexion, traversant deux rhomboides accouples 
d^Sgale epaisseur, ayant leurs sections principales dispoa^es rectan- 
gulairement, et en meme temps inclinees de A5 degrds sur le plan 
de rdflexion. — Franges produites a Taide d’un troisihme rhomboide^ 
ou d’une pile de glaces, pour ramener les faisceaux a un meme plan 
de polarisation. — Effets divers dUnterfSrence des deux faisceaux. 
— Cas dans lesquels Imr rhnion produit une lumike polarisee com- 
pUtement , suivant le plan priinitif de polarisation, ou suivant 
I’azimut ai, ou completement dipolarisde. — Polarisation partielle doins 
les cas intermediaires. — Observations sur Temploi de la loupe 
nour ces exoeTiences 
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et 
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XXXI, Tous les ph^nomenes de coloration des li 

84. etre expliquds et rnkne pr^vus par le cal 
des rayons polarises, — Images compl^m 
diflKrence de marche d’une demi-onduia 

85. Regie gen^rale au sujet de I’addition d’une ( 

explicative 

86 . Cette regie, d^duite des experiences de Bio 

faisceaux de lumik’e directe qui ont dtd 
pr^sentent aucune apparence d’influenc 
ramene a un point commun de polarisat; 
La lumure directe pent etre congue comme T a 
rapide d!wne inJiniU de systimes d'ondes poh 
Cakul des formules generates de Nntensitd de 
homogene dans les images ordinaires et e. 
de la difference des chemins parcourus o 
ont traverse la lame cristallisee. — D 6 l 
Application de la formule empirique de 
les teintes des images 

87 . De'termination , par les formules d’intensitd , 

deviennent bla7iches, et de celui on leur col 

de vivaciti 

Les teintes de Vimage extraordinaire doivent et] 
anneaux rejlkhis, ainsi que les observati 
montre 
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ou plutot la succession rapide d'une injinitc d! ondes polarisees dans toutes 
sortes de directions, efc I’acte de ia polarisation se r^duit a une d6- 
composition des mouvements pr^existants suivant deux directions 
rectangulaires invariables 

Propri^t^s parti culiferes que prfeente un faisceau polarise lorsqu'il est 
divisS en deuce systhmes d'ondes d'Sgale intensity, polarises suivant des 
directions rectangulaires, et separis par un intervalle d^un quart d'on- 
dulation. — Renvoi au M^moire N° XVI 

Modification que la afeExioN imprime a la lumiere polarisbe. 

L’auteur a trouvd que la double r6jlexion complhte, dans VinUrieur du 
verre, sous une inclinaison d^ environ 5o degres, comptis de la normale a 
la surface , faisait iprouver ce genre de modification a la lumihre inci- 
dente , lorsque celle-ci avait iti primiUvement polainsie dans un azimut de 
45 degrh relativement au plan de rSJleocion, — Analogies et diJffdrences 
entre la lumiere polarisde et la lumik'e ainsi modifide. — Deux 
reflexions completes lui rendent les propri^t^s de la lumiire polarisie 
ordinaire; puis de nouvelles reflexions la ramfenent k I’etat exce])- 
lionnel, et ainsi de suite. — Teintes particuUeres qu’elle developpe 
dans les lames cristallisies 

Modifications imprimees a la lumiere polarisee par la rifiexion partielle 
a la surface des corps transparents; elle lie produit qu’une simple 
dhiation du plan de polarisation. — Loi de ces deviations, — For- 
vnulp. — Raniifd rlii Pnst-snrwtum insere nn l.omn T. n. 
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Post - sen 
Action chimiqtje jd 

Dans ie systeme des ondulations , 
miqxies cle la lumiere comme rdsu 
molecules, mais de vibrations de 
(voyez p. ihi) a dte confirmde [ 
Expose de 1’ experience dans laque 
miroirs out M projetees sur du 
pare , oil ont apparu des lignes 

par des intervalles hlancs. 

Experience pins concluante que ce 

ameaux colofk 

Precautions a prendre pour rdpetei 
Planche-appendice. — Interference 
rouge 
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et 
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XXXI. 


XXXII. Note sur les acces de facil 

TRANSMISSION DES MOLE 

DANS LE SYSTilME I 

0' 

lue k la Societe phllomathiqi 
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Seconde partie. 

La discussion engag^e dans la stance prdc^dente se trouve limitee 
par Poisson a la troisieine hypothfese. — Mais comme la refraction 
doit varier avec le degr^d’acc^s de la molecule lumineuse, ii fau- 
drait admettre une autre disposition physique qui rendrait Y attrac- 
tion constante pour tous les degres d'acchs. — Mais comment se clian- 
gerait-elle ensuite enrSgulike ? — Les hypotheses ainsi multiplides 
deviennent inadmisslbles , etc. — Conditions de probahilite des divers 

systfemes en chimie et en physique 

Comme example de la supdrioritd de la iheorie des ondulations , Tauteui' 
cite les rapports signalds par Biot entre les pli^noinenes de colora- 
tion des lames cristallisees el les anneaux color 6s. — Ce savant n’ avail 
pu les indiquer qu’incompl^tement, tandis que, a Taide du principe 
des interferences, Young a ddcouvert aisdment des rapports plus in- 
times entre les deux phdnomfenes , etc 

Autre exemple, tird de la d^couverte des lois gen6rales de la diffraction. 
— Elies sont reprdsen tdes par une fonction transcendante ddduite de 
consid (Orations thdoriques, et qui ne comprend qu’une seuie cons- 
tante arbitrairc, la longueur d’ondulation. — Elle n’a ainsi rien 
de commun avec ces formules empiriques oi\ Ton introduit assez de 

constantes arbitraires pour les faire cadrer avec les fails 

Le principe des interferences et , plus gdndralement, celui de la superposi- 
tion des petits mouvements, qui out conduit i’auteur a expliquer, 
pour les cas les plus gdndraux, les lois de la reflexion et de la rS- 
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XXXin. Quelques observations sur 
DE Newton contre le system 

ET SUR LES DIFFICULTES QUE PRE! 
[ Extrait de ia Bihliotlieque univ. di 

1. Objection la phs spicieuse^ fondee 

pas, comme le son, derriere ] 
et d’aatant plus ^tonnaiite, q 
avaient signal^es par Grim 
eirculaire, dont Tomb re pr&ent 

2 . Ondes luminemes produiles par i( 

discordances. — Principe des i 
teur Young 

3. Application de ce principe au cas 

un (derail qui les intercepte e 
Analyse des effets produils pa 
point lumineux. (5tant supposd s 
voi, pour les calculs d^intensltd 
Annales de cliimk (N° XIV, S 6f: 

li, Rapide d&roissement de la lumife 
pour les rayons james 

5. ^ On n’a consid^rd que la section i 
la figure; mais on reconnaiti 
r^suUats semblables en envis; 
sions. — Ddveloppements. . . . 

Les ph^nomenes de la diffraction 
frappante le systeme des vibn 
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Kill, plete^ oil les vibrations de la surface du prisme devraient se cominu 
niquer au dehors 

0. L auteur r^pond en faisant voir (kl’aide d’une figure explicative) que 
sous rincidence de la reflexion complete, tous les syst^mes d’ondes 
eldmentaires ^manant de la base du prisme, et se propageant I 
I’extdrieur, doivent se di^truire mutuellement, du moins a une dis- 
tance du prisme trfes-grande relativement a la longueur d’une ondu 
lation 

Cette demonstration ne s’appiique pas aux points tr^s-rapproch^s d( 
la surface refringente. — Lk lumiere peut en effet sortir du prisms 
jusqu’a une distance appreciable, sous les incidences de la rSJlexio? 
complke 

Au surplus, suivant Ja remarque d’Huyghens, I’explication de la re- 
fraction dans le systfeme des ondulations suiGSsait pour rdpondre i 
Tobjection, pujsque la riflexion complete est une consequence de li 
hi de Descartes, — Renvoi k la Note additionnelle II du N® XIV. . . 

Difficultes nombreuses, et souvent insurmontabJes, que presente i( 
thdorie newtonienne j surtout en ce qui touche la diffraction de k 
lumihre. — Dans le systfeme de Y Emission, on ne peut, m^me er 
admettant comme un fait d’ experience Yinfluence mutuelle des rayons 
se dispenser de recourir, pour expliquer le phenomkne des anneaua 
color&y a YhypotUse des acchs. — Or, comine, d’aprks la loi de con 
tinuite, il devait y avoir des etats intermediaires dans le passage 
d’un acchs h Tautre, on ne peut expliquer la rhgularith de la rhfraction. 


CONTBOVEBSE A\EC PoiSSON SUB LA TH^ORIE DE LA LUMlilRB. 
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XXXIV(A). ie Supplement an Memoire sur la dou 
li invite, d’ailleurs, Poisson a 
contre Y eosplicatiou de la double vSJlt 
ete remis * 


XXXIV (B). ^ Letthe de Poisson a j 

Paris , le 6 mars 


Les objections de Poisson portent par 
vants : — a de grandes distanc 
ondulations des particules fluides i 
perpendiculaires an rayon. — 2 V 
produites par ie mouvement osci 
queiles suivraient toujours la m^m 
en avant et en arriere, on trouve, 
distances du centre d’dbranlemeni 
compos^es d’une partie pdriodiqu' 
3° Le principe de ia coexistence des 
parait i’entendre , aurait besoin d 
m^caniques sur la nature des ondc 
concevoir, dans la thforie des ond 

de lumiere 

Conclusion. — cf Si ia thiofie des ondnla 
ff nement pas pour les raisons qu’( 

ffT^nvAr ftt, nmir p.xT^lifTnftT ics •nb(^ri 
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XIV (D). * Extrait d’un Memoire de Poisson 

SUR LA PROPAGATION DU MOUVEMENT DANS LES FLUIDES ELASTIQUES, 
lu h FAcad^mie des sciences le ^4 mars 1823 . 

L’auteur, aprfes avoir rappeld le M^moire lu par lui a I’Acad&iie, il 
y a quatre ans , sur le mouvement simultanS de deux fiuides Mastiques 
de diffSrente demitSy annonce qu’ii va reprendre la question dans 
toute sa gfo(5ralit^ 

Th(5orie newtonienne de f Emission. — Hypotliese des acces. — Les 
difficulty que pryente la thyrie de V4missmi, notamment quant 
a i’explication de la diffraction, dont Fresnel a fait connaitre les 
lois, ont engage plusieurs physiciens a reprendre le systfeme des 
ondulations, d’apry les iddes de Descartes et surtout d’Huyghens. . 

Huyghens, dans son TraiU de la lumihre, a donn^ les lois de la double 
rifraction , et a clierchd a d^montrer les lois connues de la rifiexion 
et de la refaction, ce qu il n’a fait que d’une maniye incomplete. . 

Analyse du nouveau Mdmoire pryentd a I’Academie. Use divise en deux 
parties. — La premiere partie est relative a \di propagation du move- 
ment dans un seul Jluide. — L’auteur rappelle a ce sujet plusieurs 
principes connus. — A une certaine distance, les vitesses propres 
des molecules sont sensiblement perpendiculaires a fonde sphSrique; 
d’ou ressort une objection centre rexplication donnee de la non- 
interfirence des rayons polarisis en sens contraires, — Circonstances 
narticnlieres an oafi m) rebrAnlement, nrimitiP a on lien dan/i un sip^nl 
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XXXIV Ce rdsultat comprend Yellipsoide de 
(D). s’accorde point avec la surface ^ 
trouvde pour les ondes lumineusei 
Considerations sur le croisement de 

6. Deux points de vue sous lesqueis per 

ondes dans un milieu quelconq 
portion determinde du fluide; 2° 
placd dans le fluide. — D^velopf 
La possibilite des hypotheses que 1 ’ 
ondes lumineuses dans la theorie d’l 
phenomene des interfSrences se trc 

7 . Seconde partib du Memoire. — Elie 

ment ondulatoire dun fluide a un 
duits. — La hi de la refraction or 
demontree dans cette tlidorie . . . 

8. Difficulte de concilier le phenomei 

des ondulations. — Explication er 
siderations sur la solution de la q 

9. Objection de Newton fondde sur h 

it la limite ou la rifraction devient m 
I’analyse 

10. Onde rifkhie a la separation de deux 

concordent avec la loi de la rejle. 
m^me* temps Texpression de la vit 
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IV Etude d^taill^e du cas singuiier oi ie centre d’ 4 branlement partirait 

11. de la surface commune aux deux fluides 

Resume. — Dans cet extrait ont fidMement reproduites toutes les 
consequences de I’analyse favorables ou contraires a Ja thkrie des 
ondulations, analyse compliquee, dont les resultats ont soigneu- 
sement verifies a posteriori. — La meme analyse aurait pu s’etendre 
a divers cas plus compliques, que 1’ auteur se reserve d’etudier (a). 

* (a) \Noie finale d^E. Verdet — Poisson n’est jamais revemi sur la question 
de la diffraction. — II a repris, depuis, la question de la propagation des 
ondes dans les cristaiix ok la vitesse n’est pas la mime en tons sens. — Etudes 
anterieures de Navier, et de Lamd et Clapeyron sur les mouvements inte- 
rieurs des corps solides et des liquides.] ' . 


XIV (E). * Extrait d’une rettre de Poisson \ A. Fresnel. 

[Annales de chimie et de physique^ t XXI 1 , p. 270, cahier de mars 1828.] 

Invite a publier ses observations et objections relatives a la theorie 
de Fresnel sur la lumiere, Poisson entre en matiere en contestant 
I’avantage de recourir au principe de la coexistence des petits mon- 

vements pour etudier la marche des ondes 

Exemple tird d’une onde spMrique. — Un calcul tres-simple demontre 
qu’elle en produira une autre qui sc propagera en avayit, sans don- 
ner naissance a une autre en arrUre, tandis que la question se com- 
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XXXI\ Dans le raisonnement qui a condui 
(E). 3. mouvements elementaires en ui; 

point soit situ^ au deia de Tond 
vation qui porte plutot sur I’in 
que sur I’exactitude du r^suitat. 
franges “qui se foment en arriere 
ronde, au lieu‘ d’etre continue, 
un ecran , etc 

4 . D^faut de rigueur dans le mode d’(^ 

au point P (t. I, p. 296 , fig. 3). 

5. M^mes observations applicables aux 

jlexion et de la riftaction ordinaire. 
inexactitudes dans les hypotheses 
Poisson conciut en declarant de non 
pas les risultats experience , non 
lations, mais qu’il est n^cessaire q 
plus rigoureuse 


XXXIV (F). Lettre d’Aogustin Fr 

. . . mars il 

Avis du prochain envoi d’une premie 


XXXIV fG'l. Rj^ponse d Augustin Fresn 
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SXIV Poisson admet, dans toute sa gen^ralit^, leprincipe de la coexistet 

}). 3. des petits momements; mais il prdtend que cette consid4rati( 
complique inutilement le probleine de la diffraction, et, apr 
avoir critiqud les consequences , il attaque I’hypotli^se qui leur s( 
de base : . . 

Objection dlevde centre cette hypothese (ou j)lut6t cette consdquen 
des formules) , que la mtesse absolue des moUetdes fluides ou leu 
amplitudes d' oscillation doivent etre proportionnelles it VelSment de 
surface de Fonde, et en raison inverse de la longueur d’ondulation. . 

. Fresnel, an lieu de justifier a priori ce Iheoreme, le prdsente so 
une autre forme, en considdrant la propagation de deux rayo 
dldmentaires de forme pyramidale trds-dtroite , et dont les lo 
gueurs d’onduiation sont dans le rapport de i a 2 (a) , et il trou 
que 5 pour une mime longueur de rayon , et la mime iiendue superficu 
d^ ihranlement , les vitesses absolues seront deux Jois plus grandes dc 
les ondes les plus courtes . . . 

* (oc) [Note marginale de Poisson : erJe ne comprends pas le raisonnem^ 
rr qui suit. 7i] 

Rdponse robsei'vation portant sur ce que les memes ra^isonnemer 
s’appiiquaient h. un point situd en dega de I’onde, au lieu d’etre 
deld , . 

Rdponse a robjection relative aux /ranges que Poisson suppose exisl 
en dega de Vkran 
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KUIIEROS 

et 

PARAGIIAPUES. 

X.XXIV Poisson a dte conduit par son 

(G) . eu lieu dans un seul sens , sil a con 

d^une petite portion du jluide, le mt 
que dans le sens de ces vibrations , . 

11-12. Considerations mecaniques a ce s 
est conduit a cette consequence 
point M de Vonde totale dicroitront 
direction des vibrations initiales, et 
repond a cette direction, tant que le 
que d’un petit angle. — Ce theoi 
tat de Tanaiyse de Poisson , sera 
des probiemes de la dififraction ( 

* (a) [Note de Poisson sur I’e'preuve h 
rhne des vitesses laterales, — Figure 

i 3 . Ceci ne s’applique qu’au cas d’un 
tivement a la longueur d’ondula 
resulterait de I’interference des 
rayons sensiblement parallfeles ( 
lement serait plane) , qui dimir 
au dehors de la direction de Ym 

ili. Reponse a Tobjection qui pourra 
relatif au cas d’un petit ebranlei 
rayons d’une ^gale intensite en i 
quelle il resuite que les ondes rki 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME II. 


JUBROS 

et 

.CHAPnjCS. 

XIV comhinc^e avec ie principe des interferences. — Developpements. - 
G). Renvoi, pour plus amples explications, au Mimoire sur la doub 
refraction (N° XLVII) 

Le principe etabli par i’auteur, non-seuiement expiique la Joi de Dei 
cartes, mais conduit au calcul de la marche et de Tintensite de 
rayons, dans le cas d’une surface limitee ou discontinue, problem 
non encore r^solu par Poisson. 

L’explication d'Huygliens, pour me onde isolee j se trouve compietee ( 
rendue applicable aux faits par sa combinaison avec rhypoth^s 

d’une sdrie d'ondes sinusoidales 

Reponse a cette objection, que les ondes eiementaires produites dai 
le second milieu par chaque point ebranld de la surface refrir 
gente ne peuvent pas ^ti'e sphkiques ou hdmisphSriques. — Discu, 

sion de cette question. — Figure 

On dcarte i’objection sur la forme des ondes fldmentaires, en Jes fa 
sant partir d’un plan paraUMe i la surface r^fringente dans le secon 

milieu 

Reponse a robjection relative au passage du SuppUment a la Chimie i 
Thomson oil il est dit que les ondes dtroites doivent parcourir u 
peu plus lentement le meme milieu ^lastique que des ondes pli 
larges. — Renvoi au Mimoire sur la double rifraciion (N° XLIIl 

§ 32 , t. 11, p. io6) 

. Explications relatives aux vibrations transversales, donn^es dans ] 
meme M(^moire (S§ 3q-/i5, L II, p. /i3o). — Les equations c 
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NCMKBOS 

et 

I>i.ItACRiPH£S. 

XXXIV Poisson trouvera , comme Fauteur, u 
(G). lieu dun dUpsoide, pour la forme 
dans les corps dou& de la double i 

* (a) [Note de E. de Senarmont sur cette c 

conclosion, n’a pas sans r^sultat, i 
posterieurs de Poisson. ] 

* (|3) [Note Jimle d’E. Verdet, qui s’attacbc 

que les iddes de Poisson s’elaient modil 
suppose H. de Senarmqnt, et que, si Pc 
ter ses derni^res dtudes sur la theorie d 
mine la prdsente lettre de Fresnel se ser 


XXXV. *Note de Potssoiv sur les phenol 

T'h^orie des acces de Newton , dans le i 
cation d’EuIer dans I’liypodifese de 
lames d’dpaisseurs ine'gales,auxquel 
de couleurs diyei^es, aux Mtes de 
entendre des tons diffdrents. — Th. 
la theom des ondulations, les anneauc 
aux irvtmferences des rayons rdflech is 

surface de la lame mince 

Imuffisimce de V^plimthn d Youngs tell 
Obicetion fondde sur Vineffole inte) 
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MBUOS 

et 

;nAPM£s. 

KVI (A), formation des anneaux ohscurs. — Meme inadvertance conimise, 

ce qu il parait, par Young' 

Rectification de cette erreur sans recourir aux formiiies. — Les seule 
conditions n(^cessaires a la demonstration du theorfeme sont qiie le 
deux corps transparents en contact aient le m^me pouvoir reflechis 
santj et que la lumiJire (comme Arago fa ddmontre) soit refiechi 
en proportions ^gales a la premiere et a la seconde surface d’un 

mince plaque transparente 

Calcul sur des vitesses absolues dans les ondes reflediies et transmises 
— II en r^sulte que les anneaux r^JlScMs devront olfrir un noi 
favfait aux points pour lesquels la difference de marchc , pour le 
rayons rdflediis a la premiere et a la seconde surface de la lam 
d’air, est igale a une largeur d^ondulation, ou contient un noinbr 

entier d’ondulations 

Observations sur deux hypotheses admises pour ce calcul : que U 
proportions de lumifere rdfl^chie et transmise restent les mdine 
pour les mdmes incidences, et que les deux faces de la lame d’ai 
sont parfaitement paraildles 


LXVI(B), Calcul pour les anneaux pboduits par lunterpositio 

U’UNE LAME MINCE TRANSPARENTE BANS LES RAXONS REFL^ 
CIIIS PAR UN MIUOIR CONCAVE ME'tALLIQUE OU* DE VERB 
NOIR (a). 
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THEORIE DE LA L 

QUATRIEME SECT 
DOUBLE R^IFRAC 

fct'UEROS 

cl 

P^BACnAPnKS. 

XXXVII. Lettre de Fresnee I Arago [j 

Paris, ie 2 1 septembre 182 

Fresnel s’est enfin assure que ia vitesse n’< 
rayon dit ordinaire, dans les cristaux a d( 
Experience confirmative a l’aide de deux pla 
a bord, de m^me dpaisseur, taillees para: 
de Tangle des deux axes; mais Tune par 
pendiculairement au plan de ces axes. . 
^Icart donn^ par Tobservation plus faible qi 
d^duit d’avance des mesures de Biot. . . 
Communication h. faire dventueliement a : 

dres. 

Observations a recueillir sur les phares an^ 
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NIJMRROS 

I’ABAGRAPIIES. 

XXXVIII. Ce principe nouveau, a ia di^couverle duquel a conduit ia 
2. s’est trouvd confirm^ par une experience faite sur la topa 

3 - 5 . Details relatifs a cette experience. — Rappel du precede ind 

Biot, pour trouver la direction des axes de ce cristaL 
tion et execution du petit appareil forme de deux plaques 
epaisseur provenant d\ine meme topaze, serrees et coll des a 
de terebentliine entre deux plaques de verre a faces para; 
Pour faciliter I’intelligence de ses explications, I’auteur 
par axe des x, la trace du plan des deux axes sur le plai 
vage ; par axe des y, la ligne milieu de ces deux mSmes 
par axe des z, la direction perpendiculaire a leur plan . . 
6-9. Effets oblenus dans une chambre obscure en faisant passer 
les deux plaques deux faisceaux provenant d’uu m^me ] 
mineux. — Deux groupes de franges produits : I’un, prov 
Vinterfirence des rayons extraordinaires ^ occupait a peu prds 
place que lorsque les deux faisceaux ti’aversaient une seul( 
Tautre groupe , provenant de Yinter/erence des rayons 
dtait d^vid de 16,6 largeurs de franges. — Discussion ( 

quences 

t 0. Autre consdquence de la thforie de Tauteur : — La variation 
des rayons ordinaires , qiiand its passent de la direction des 
des X, estSgale a la difference de vitesse des rayons ordinaires e 
dinaires parallhles d Taxe des y, e’est-a-dire perpendicul? 
faces de clivage 

h I’aidfi d’nri mnro.pflii Hp Ip tiipiyip Inrknrp tniiy 
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XOMEROS 

et 

PAItACRAPlIES. 

XX KVIII. Experience demon trant directement la va 

11-12. naire dans les cristaux a deux axes, a Fci 
c’est-a-dire de deux prismes triangulair 
topaze, coHes bout a bout et achromatism 
parailele aux x pour Tun, et parallele s 

* (a) [Figure explicative placee en note par E. 

i 3 .. Cette vaiiation de la refraction ordinaire a 
observations de MM. Biot et Brewster 

l^Note de V auteur sur ses premieres pr 
sujet. ]. 

1^-1 5 . CoNsiDEKATioNS THEORiQUEs. — La nou-injlu 
angle droit^ decouverte par Arago et pa 
quen admettant que les vibrations Itimin 
Taxe des rayons 

i 6 -i 8 . hes vibrations transversaies sont-elles accompc 
dinales? — L’auteur pense que cette hyj 
ndcessaire a Texplication complete des ] 
Ddveloppement de ses iddes sur le meca 
versales 

[Note sur ratnplitude des vibrations transven 
[Note sni' I’intensite relative des forces accdie 
ebranlements hmineux et sonores,] 
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)S 

UBS. 

IIL tandis que les Mfleicements paralUk^ a I’axe produisent des forces 
d’une intensity diff^rente, plus inteoses si le cristal esi rSpulsif, 
moins intenses s’il est uttractif. — Mouvements oscillatoires des 
rayons ordinmjres perpendiculaires au pkn men^ par ces rayons et 

I’axe du cristal, c’est-a-dire a leur plan de polarisation, 

Les oscillations des rayons ordinaires i^tant perpendicuiaires au plan 
mend par I’axe, les oscillations des rayons extraordinaires seront 
paralldles ace plan, et toujour^ perpendicuiaires aux rayons. — 
A mesure qu’ils changeront d’inclinaison relativement k I’axe, la 
direction du mouTement oscillatoire en diangera aussi; quandles 
rayons seront paralldles k Taxe, la vilesse de propagation des rayons 
extraordinaii^s sera la memo que celle des rayons ordinaires. 
— Maximum de difference rdpondant au cas oh le mouvement 

oscillatoire devient pai^alidle a I’axe 

Examen de ce cas parliculier, en supposant qtfon expose perpendi- 
culairement au rayon incident nno plaque paralUle d Taxe, • — Soit i 
i’angle du plan de polarisation de ce rayon avec la section princi- 
pale du cristal. Si Ton decompose chacun des mouvements oscilla- 
toires des ondes inciclentes perpendiculairement et parallMement 
i\ la section principale, on troiive que les intensity des rayons 
ordinances et extraordinaires sont entre elles comme cos^ i esl k 
sin^^; explication bien simple de la loi de Mains 

[Note snr les liinites dans lesquelles cette loi peut dre exactement appli- 
cable. — Experiences h ce sujet.] 
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pu ies decomposer suivaiit deu 
Developpements a ce sujel - 
plus grande et de la plus petit( 
de Tonde, que s’exdcutent ies os 
invariables et independants dai 
traversant un milieu birdfringe 

[Note.sm la propagation des oscilh 
mum et du mmimum d’diasticitd. 

28. Ve'rification des consequences de 

un axe. — On suppose ies divei 
tees par les carres des rayons v 
dont I’axe est parallele a celui 
considere dans I’interieur du c 
I’ellipsoide suivant une ellipse 
tangulaires indiqueront les din 
ront les oscillations de I’onde pi 
refraction ordinaire ou extraord 
s’ executerontparalieiement h. I’a 
la memo longueur 

* (a) [rrHypotbese rectiQee plus tard.; 

29. Les plans de polarisation de Tond 

naire se determinent aisdinenl 
tout ceci se trouve conforme a i 


sms EROS 
et 

PABIGRAPHES, 

XXXVIII. 
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^OS 

PHES. 

VIII. du cristal, et qui seront appel^s axes optiques, pour les distinguer 

des axes rectangulaires. 

Observation d’Herschel et de Brewster sur les variations d’iiiclinaison 
des axes optiques selon la nature des rayons colorSs, — Comment on 

pent expliquer ce plidnomene 

[Note. Considerations tbeoriques ^ ce sujet. ] 

Suivanl la rfegle de Biot, on appellera rayon ordinaire celui dont le 
plan de polarisation divise en deux parties dgales Tangle diMre 
des deux plans mends par la direction du rayon et celle des axes 
optiques, rayon extraordinaire celui dont le plan de polarisation, 
perpendiculaire au premier, divise en deux parties dgales Tangle 

diddre suppldmentaire 

L’auteur ddmontre que les deux plans qui divisent Tangle diddre et 
son supplement en deux parties dgales sont pei'pendiculaires. Tun 
au petit, Tautre au grand diamdtre de la section elliptique normale 
au rayon; conformdment au principe thdorique que les plans de 
polarisation doivent etre perpendiculaires, Tun a la direction de 
la plus grande dlasticitd dans le plan de Tonde, Tautre a la direc- 
tion de la plus petite 

55. Demonstration de la hi du produit des sinus pour les cristaux a deux 
axes. — BiotTa ddduite par analogic de ce principe, resultant des 
calculs de Laplace : La difference entre les carrSs des vitesses des 
rayons ordinaires et extraordinaires est proportionnelle au carve du sinus 
de Tayigle que le rayon extraordinaire fait avec V axe du cristal. — Tra- 
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ymiEiios 

et 

PJaAGBAPHES. 

XXXVJIL Experience et calcuis sur les deiucprismi 
/i 9“43. miner par la depression des images ton 
refraction. — La vaieiir que Ton en 
axes s’eioigne pen de I’observation di; 
hk-h5. Accord satisfaisant avecles experiences 

tions de Biot 

4 6-/18. Resume. — H resulte des faits nouveau? 

et des faits connus anterieurement, < 
tion de tous les cristaux etudids jusqu’^ 
rc la refraction est trop forte , comme I 
representees par un ellipsoide dont 
general , inigmx. — Developpements 
conclut en insistantsur la haute prob 
tive a la constitution des ondes luminem 
touche la transversalite des vibratio 

[Note sur les idees theoriques de Brews 
qu’i] appelle axes resultants, dans les cris 
[Note sur le calcul de la vitesse des ray 01 


XXXIX. Extrait d’un Memoire sub la do 

hi k rinstitut le 26 noven 

(a) [Note preliminaire d^ji. Verdet sur I’ini 
une seraaine apr^s la presentation du I 
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MEIVO.S 

Ot 

GnAPIlEJj. 

.XIX, Mesures de divergence peu diff&'entes de celles de Biot. — Cette th^ori 
Concorde avec la hi duproduit des deux dnus relative a la diff^renc 
des carres des vitesses des rayons ordinaires et extraordinaires 
et avec Ja r^gle de Biot pour determiner la direction des plans d 
polarisation. — Benvoi, pour la demonstration de la hi du produ 

des sinus, au Me'moire precedent (SS 34-35) 

1 0 . Comment la non-interfSrence des rayons polarises a angle droit a condu 
i’auteur au principe de la transversalitb des vibrations lumineuses 
hypothese a iaquelle s’appliquent sans difficulte tons les calcu 

d'mterferences 

Constitution de la lumihre polarisee et de la Iwnihre ordinaire dans V\ry 

pothese des vibrations transversales 

-i/i. Msumi des idees theoriques developpees dans le Memoire XXXVI 
et des priiicipes qui s’en ddduisent. — Crisiaux a un axe, — Dei 
nition de YilastkitL — Definition mdcanique dn plan de polarist 
tion, etc. — Application aux phenomenes des lames cristallisee 
— Vitesses difi*ereutes de propagation dans differentes direction 
— II suffit d’etudier la hi des vitesses des rayons ordinaires et e: 
traordinaires dans les differenls cristaux pour determiner les autr( 

phenomenes de la double refraction 

Loi des vitesses h deduire de Fexperience. — Elle parait rigoureusi 
ment representee par un ellipsoide de rholution pour le spath ca 
caire; mais la surface de revolution dormant la loi des elasticit 
sera engendree par une courbe dii quatrieme degre. — Elle r 
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SDMBBOS 

et 

PiEiCRAPHES. 

XXXIX. La regie de Malus sur la directi( 
lement de la construction ir 
1 g . Loi genirale de la double rSfract 
dont ks trois diametres conjug 
Directions des deux axes du c 
naires et extraordimires se pn 

20. Diametres perpendiculaires au 

teur axes optiques. — Suivf 
avec I’espfece des rayons (a) 

(a) [ Note d'i, Verdet sur ce dei 

2 1 . Regie de Biot pour determiner c 

des plans de polarisation, 
metriques de Tellipsoide, i 

22. De cette verification ressorten 

qui peut-eti*e n’avaient pas 

23 . Consequences nouveiles de la r 

des rayons dits ordinaires; 2 
mum, celle du rayon extraori 
26.-26. Dans les cristaux ou la doul 
peuvent etre reprdsentees 
axes conjuguds rectangulair( 
rigoureusement, en substiti 
quatrihne degri, dont rdquz 
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MCMGROS 

Cl 

lAGRAPIIES. 

L. Note sub la double eefbaction dans les ceistaux a deux axe 
ins^ree au Moniteur du 12 ddcembre 1821. 

Contrairemenl a i’hypothJise admise jusqu a present, Fresnel a r 
connu que, dans les cristaux a deux axes, les rayons dits ordinah 
dprouYaient des variations de vitesse et de refraction analogues 
celles des rayons extraordinaires. — l^nonce de la construction j 
moyen de laquelle il repr^sente les lois gSnSrales de la double r 
fraction par un ellipsoide a trois axes inSgaiix. — Ddveloppemei: 
et consequences 

Note additionnelle SMY 1 ’ avail tage de sa construction, qui represente p 
un simple ellipsoide les lois des vitesses des raijons ordinaires et e 
iraordinaires dans les cristaux a mi axe et a deux axes, et donne 
mdine temps la direction de leurs plans de polarisation. — II f 
observer, en terminant, qiie, fcpour presenter des lois aussi coi 
ffplexes sous une forme si simple, il fallait etre dans le secret de 
(r cause micanique de la double refraction, n 


LI. Extrait du supplement au Memoire sur la double refraction 
presen t 4 rinstitut le 26 novembre 1821 [lu le i 3 Janvier 1822 ]. 

L’liypo these du Memoire N° XXXVIII sur la hi d'Slasticih dans 
cristaux hirfringents ne s’accorde pas avec la loi d’Huyghens s 
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-^UM linos 
et 

PARAGRAPHBS. 

XLI. /i. Demonstration de ce principe dans 
deduit la formiiie qui donne la c( 
parallele au deplaceinent — Consid^ 
Deux directions suivanl lesquell 

mum ou im minimum 

G. P reliant v pour rayon vecteiir, l’aut( 
surface repre'sentee par rdquatioii 

dans laquelie X, Y, Z repr^senten 
fait avec les trois axes; fc et 
surface. — Consequences gdomei 
surface coincide sensibleinent a\ 
Memoire , lorsque a,b etc difiereni 

excepte pour le spath calcaire 

6 . Pourquoi ii ne peut y avoir que dem 
equation conduit a la loi d’Huygh 
7-8. Pour un point de mire suppose IrJjs-c 
sensiblement planes , et la Y^rifica 
la loi d’Huyghens est facile. — Da 
cessaire de connaitre la forme des 
cipe du plus court chemin, la direci 
9-10, A I’aide du principe de la composh 
inontre ais^ment que la surface & 
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perpendiculairement cm plan de Vonde, est proportionnelle a la rad 

carree de Velasticiti mise enjeu 

Conclusion, — Probabilites en faveur de cette thforie 


Supplement mi Memoire sur la double refraction, 
presents a ITnstitiit le 526 novembre 18*21 [22 Janvier 1822]. 

L’hypotliese du Memoire XXXVIII sut la hi d'elasticite des cristai 
birefringents j repr^sent^e par un ellipsoide, ne s’accorde pas av 
la loi d’Huygliens pour le spaih calcaire (ce qui doit falre suppos 
quelle ii’< 5 tait qu’ approximative pour les autres cristaux). — P 
un calcul ti'^s-simple, Tauteur est arrive a ddcouvrir cette loi, 
admettant, dans certains cristaux, i’ existence de trois axes recu 

gulaires d'MasticitS 

Question de la participation dii corps diapliane aux vibrations iun 

neuses. — EHe pent rester inddeise 

Enoned du principe d’apres lequel on determine YintemitSde Nlcn 

cite dans une direction quelconque 

Udmonstration de ce principe — Figure explicative 

[Note sur la propagation du mouvement ondulatoire d’une tranclu 
Fautre. — Considdrations radcaniques qui donnent lieu de penser que 
cristai do rocke n’est pas rigoureusement un cristai a un axe, — Expdrier 
projetde. ] 
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NffMEHOS 

et 

!>ARAGRAPnES, 

XLII. merit, ou au rayoti vectew, r^pond a I 
face dMlasticit^, pour laquelle on aur 

,2_^2cos2X-4- J2cos2Y 

EUe est du quatri^me degr^, en rempla 
par les coordonndes rectangulaires, et 
Yellipsoide, iorsque a, b etc different 1 
8 . Demonstration anaiytique du thdoreme i 
tion donnee pour determiner la direct 
rayons ordinaires et extraordinaires et h 
y. Demonslration analylique de ce tlidore: 

tout milieu d trois axes peut^ comme i 
un cercle par deux plans passant par I’c 

sur chacun des deux autres axes 

Comiquences : Quelle que soit Fenergie 
milieu a trois axes rectangulaires d’dJ 
axes optiques, si a, b et c sont indgaux. 

Proprietes des axes optiques 

i 0. Conditions pour que les axes optiques soiei 
M^me dtendue, dans ce cas, des vari 
pour les rayons ordinaires et extraorc 
j 1 -1 2. Le point lumineux etant supposd sufHsar 
siddrer que des ondes planes, et Fon 
effets de la double refraction, que les 
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MU.UBfiOS 

et 

I'AnACRAPnES. 

XL!I. cristal. — Figure explicative. — De la direction de Tdlen 
I’onde emergente qui vient tomber sur i’ouverture de la 
de'pendent la position de Timage du point lumineux sur h 
et, consequemment, la direction du rayon visuel qui est ] 
diculaire a I’^dment de I’onde. — Cette normale est le r 

plus prompte anivk sur ie milieu de Telement 

Pour la determination de ce rayon, il faut calculer I’equatic 
surface de I’onde. — Figure et developpements relatifs a h 
gation des ondes emandes d’un centre donnd. — La quei 
reduit au calcul d’une surface enveloppe 

16. Pour la solution du probleme, il faudrait employer : 1° rdqm 

la surface d’dlasticitd, s'’ rdquation de relation qui reduit a ^ 
trok variables X, Y et Z, 3 ° I’dquation du plan sdcant, /i' 
lion de condition pour ie plus grand et le plus petit rayon 
compris dans ce plan. — Suit une parlie clu calcul non tern 

* (a) [Note d/E, Verdet. — Renvoi au Mdmoire suivant, §S i 3 et 1/ 

17. Calcul pour le cas des deux axes egaux. — La surface d’(? 

devient surface de revolution^ et celle de I’onde aussi. — 1 
arrive par voie synthdtique a cette conclusion , que V ellipsoids 
drd par la rotation de Tellipse h- 6^ = a- 6- autour 
axe des x (dont la moitid est ici b) sera la surface de Vonde 
ditiaire, tandis que celle de Vonde ordinaire sera la sphere 
d’un rayon b 

1 8. Simplicitd remarqnable de cette tlidorie. — Sans autre bypotl 


SIIMEBOS 

et 

(*AajlGBAPHES. 
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XLIII. Second supplement au Memoi 
ia h rinstitut le 26 noveiiil 

1 . L’ existence de trots axes rectang\ 

quement an premier Supplemen 
ticitd des cristaux a deux axes , 
reconnu depuis) proprUte 
Lorsque les trois axes des mo 
r^tendue du milieu , il pr&en 
axes optiqnes on a un seuh — C 
toute cristaliisation r^gulike. 
egard , ie cristal de roche , . 

2 . Dans ce second SuppUment il ne s 

mentaux de VelasticitS des mill 
simples qui eii ddrivent relati' 
L’auteur va d’abord demonti 
d'fooncer 

3. Cette demonstration d^bute par 

direction , de la force rdsultant( 
gulaires dilfdrentiels dgaiix , prii 
^tant consid^res au point de vi 
inent du reste du milieu .... 
4-5. Calculs (avec figure explicative) 

qiie la composante produite^ da 
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sanies est clirig(^e suivaxit la ligne m^me du displacement. — Cal- 
culant en effet d’apr^s celte condition les angles que fait la direc- 
tion cherchee avec les axes rectangulaires , on est conduit a mie 
e'quation du liuiti^sme degrd, qui doit avoir aii inoins une racine 
r^elle 

De ce re'sultat se dcSduit facilement la consequence qn'il exists deux 
autres axes d’ MasticiU perpendiculaires entre eux et au premier 

Si done les axes d’ elasticity relatifs a chaque molecule sont diriges de 
la meme maniere dans toute I’etendue du milieu, il doit presenter 
les proprieies optiques deduites de la supposition de trois axes 
d' elasticity. — Ce qui suppose le parallelisme des faces de ses parti- 

cuJes, ou des lignes homologues de ses groupes moUculaires 

Anomalie que presente, a cet egard, le cristal de roche, — Observations 

d’Herschei a ce sujet 

Considerations sur la question de savoir si un cristal peut avoir plus de 

detix axes optiques 

Dans le cas du parallelisme precite, le cristal, ainsi qu’on I’a dd- 
montre, ne peut avoir que deux axes optiques. — Dans ce meme cas, 
il ne peut jamais offrir que deux images des objets. — Demonstra- 
tion analytique de ce principe 

Les deux modes de vibration qui se propagent sans deviations de 
leurs oscillations, et dans lesquels on peut toujours decomposer 
I’onde incidento, s’executent dans des directions rectangulaires , 
e’est-a-dire de la maniere la plus iiidependante 
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DUMBHOS 

el 

PillACHAPBBS. 

XLin. exigeait des eliminations trop labor 
Yoie synth^tique a F equation de la sui 
a posteriori Fexactitude : 

(^2 y % ^ 52 ^2 j __ 

f- _ -f- 6 V =0 [A]. . , 

16. Gonsiddrations d’analogie qui ont cone 

fications ndeessaires effectudes 

17. Ddtail du calcul de cette Equation. . . . 
En lui substituant V Equation polaire , or 

du rayon de Fonde^ e’est-a-dire sa 
la direction meme du rayon 

18. Les intersections de la surface [A] av 

nds sont le systeme d!une ellipse et d 

19. L’equation gdndrale de la surface de 

deux facteurs du second degrd qu( 
egaux. — C’est alors le produit de 
celle d’un ellipsoide de rdvolution . . 

20. Application de la construction d’Huyg 

taux a deux axes. — Position de la 
. mend un plan tangent a chacune de 
prdsentde par Fdquation [A]. — Cr 

2 1 . Directions des axes donndes par Fobservi 

lantes a^ c, qui reprdsentent 1( 
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XLIII. 9 5 . Deveioppements thdoriques, avec figure 

96. D’apres cette definition , on voit que VelUpsoide construit sur 
axes rectangulaires que les surfaces d'elasticitS donne i 
inent, par les deux axes de la section diametraie, les a 
rayons rifractes perpendiculaires a cette section, comine la 
tion analogue faite dans la surface d’elasticitd donne les 
propagation des oiides parallfeles a la section diametral 
comptees perpendiculairement an plan des ondes. — D 
duit la hi du produit des sinus de Biot, traduite dans 
des ondula lions 

97-218. Changement dans Tapplication du nom i’axe optique id c 
ligne suivant laqiielle les rayons ordinaires et cxtraordina 
memevitesse, — Observations, avec fgure explicative, sur 
des rayons a I’interieiir et a la sortie du cristal 

Sur le calgul m la propagation des ondes uamenj^ au prc 

DES CORDES VIBIUNTES. 

99. Pour (leinontrer que, dans les milieux eiastiques que Ion 
ici, la vitesse de propagation des vibrations transversales 
tionnelle a la racine carrie de VUasticitS mise en jeu, la que 
rainenee an problhne des cordes vibrantes. — Discussion 
explicative. — Les oscillations de chaque point de la 
(ique s’executent suivant la loi du pendiile, et Ton pent 
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XLIII. seroat proportionneis aux sinus de 
courus 

Retour des ondes sur 

3 1 . Pour ramener an proHJjme des cordes 

propagation des ondes (supposdes ipl 
cevoir le milieu terming par un pic 
r^flechit compldtement les tranches 
ioppements analytiques sur les coi 
avec deux figures explicatives 

Demonstration de ce qui a ete or 
DANS LE PREMIER MeMOIBE ) 

32. Si Ton suppose que i’action mutuel] 

qu’a des distances triis-petiles relal 
cameration (demi-ondulation) , on c 
re'lasticite restant constante, les os 
rations indgales, s'exfouteront dai 
leurs longueurs. Cons^quemmej 
leurs ondes seront dgales. — D4ve: 
tive 

Reste a eecaminer le cos ou fitendm di 
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derations sur ses causes, dont fauteur ne s’est pas compl^temerit 
rendu compte (a) 

* (a) [Note Verdet surles (Etudes d’A. Fresnel relatives k la dispersion.] . 

Application de f equation dUlasticiU au calcul des vitesses de propaga- 
tion des ondes. — Considerations mecaniques tWes, comme ies 
prdcedentes, des concamSraiions. — Le tlieoi’eme sur lequel repose 
I’equation d’dlasticite s’applique rigoureusement au cas particulier 
ou les vibrations que Ton compare s’exdcutent dans des plans d’on- 
dulatioTis paralieies 

L’ auteur ii’a pas' encore pu ddmontrer, independamment de toute hypo- 
thhse sur les lots des forces moleciilaires , que rdquation d’diasticite 
s’applique rigoureusement au cas gdndral oil les plans d’ondiila- 
tion sont diversement inclines. — Questions tbforiques restant a 
rdsoudre. — L’expe'rience autorise k admettre que : dans les cris- 
taux a un axe, et dans les cristaux a deux axes, la vitesse des rayons 
ne varie pas, tant que le plan de polarisation reste le meme, quels que 
soient d'ailleiirs les changements de direction qu'on kur fosse ipr Oli- 
ver' {a) 

* (a) [Note d^E, Verdet siu les consequences cjue Ton peut; Lirer de cette lot 

experimental e 

NoUVELLES EXPjfilUENCES StJR LA TOPAZK. 

Ex nose favec fimres exnlicativcs et calculs) de ciualre nouvelies 
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XLIII. faliu d’aiileurs employer ia lumikre 

35-3 7. larges plaques 

Les deux inorceaux de la nouvelle top 
les axes cles x etanl disposes parall 
pendiculairement entre eux. — Un 
leles tfh-jtnes faisait inlerfdrcr les 
des franges dont la largeur dtait iii< 
a Faide d’un micrometre. — Le poi 
une harre lumineuse parallele aux fe 
tille cylindrique, suivant le procMc 
etaient donnees par un petit cercle 
38 . La quatrieme observation a eu lieu sur 
riences rapport^es dans le premier 
Observation finale. — 11 serait utile d^ 
d’autres cnstaux a deux axes . . . . . 


OlELQUES INOUYEAUX DEVELOPPESOTTS SUR 
DE LA THBOBJE EXPOSES Di 

39. Vibrations transversales. — On nc 
des ondes iumineuses sans mouveii 
lite singulierement 1 ’ explication ( 
qu il n’existe pas d’oscillations sens 
tion des rayons. — La disparition c 
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"MEROiS 

et 

.GR;ii>nES. 

illl. Si les equations du mouvement des Guides conduisent a des cous^ 
quences contraires, c’est qu’elles reposent sur des abstractioi 
mathematiques, etc 

Le genre d’action rfoiproque des molecules auquei I’auleur attribu 
la propagation des ondes Imnineuses ne pourrait se calculer que pj 
des int(?grations et exigerait des formations de series. — Discuj 
sion a ce sujet (a) 

* (a) [Note d't. Verdet: cfTout ce que Cauchy a ^crit sur la dispersion... pei 
cf^tre regards comme un d^veloppement de ces aper^us analytiques c 
^rFresnel.w] 

Exanien de ce qui se passe aux extrdmites des ondes consid^r4( 
jusqu’ici comme ind6fmies. — Hypotb&e d’une onde arrStee e 
partie par un dcran. — Figure. — L’immobilitd des points (^loigm 
de rextrdmitd des ondes d’une quantity trk-grande, relativement 
la longueur d’ondulations , rdsulte de la destruction mutuelle d< 
vibrations dl^mentaires envoy^es a chacun d’eux, au m^me im 
tant , par tous les points du systeme d’ondes 

Quelques considerations theoriques sur la constitution mdcaniqi 
atlribuee par Tauteur aux milieux birifringents. — Figure d'un sy 
thne moUculaire ou les espacements sent dans le rapport de 2 a I 
suivant deux directions rectangulaires. — Les ddplacements d< 
tranches inddfinies parallMes a ces directions n’eprouveraient pi 
des resistances egales dans les deux sens, alors meme que Tactic 
repulsive de chaque particule aurait la meme intensite dans toi 
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PAKAGRArtIKS. 

XLIV. traordmaires (consider^ au point de 
iiomelle aux p^oduits des sinus des angl 
deux rayons fait avec les deux axes, — 
s’accorde ayec cefcte loi, sauf la diffdr( 
a supposd constante la vitesse des ray 

3-Zi. Discussion avec calcuis par lesquels Fau 
s’^tant spScialement attache a la vdri 
rence des carrds des vitesses , n’a pas 
de vitesse des rayons ordinaires. — f 
Fappareil de Biot 

Nouveaux d^veloppements el calcuis ( 
thhse de la Constance de vitesse n ap 
sur Tdcartement des images, meine 
rabies 

15. L’erreur resultant de Fhypoth^se de Bi 

ment des images qiFune influence au-( 
des observations. — En definitive, 
thdorie deFauteur. — Consequences c 
ster et Herschel 

16. Nouvelle experience vdrificative du prm< 

Faide d’une topaze blanche scide en ( 
au plan des xz. — Ces morceaux ont 
ger la face de contact, mais en faisan 
de conversion; apres quoi ils ont dte t 
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XLV. * Rapport fait a l’Academie des sciences par MM. Fo 
.4mpere et Arago, rapporteur, sur UN Memoire d’A. 

RELATIF A LA DOUBLE REFRACTION. 

[Sdance du 19 aoiit 1829.] 

L’objet principal de ce Mdmoire est de montrer que, daas k 
h deux axes, il n^y a pas de rayon ordinaire proprement dil 
dire se rdfractant suivant la loi des sinus. — Exposd et dis 
Conclusions. — Lli Commission, s’abstenant de se prononci 
idees tln^oriques de Tauteur relatives aux vibrations q\ 
tuent la lumiere, se borne a doinander qne fAcaddinie li 
un nouveau t^moignage de satisfaction et fasse imprime 
portant Mdmoire dans le Recueil des Savants Strangei'^s . . . . 


XLVl. EIXTIUIT DU SECOIND MeMOIRE SUB LA DOUBLE BEFBAGTIO 

(a) [Note 'prelimivaire d^E. Verdet sur cet Extrait, qui doit tee r 
Mteoire N'’ XLVIL] 

Les considerations mecaniques par lesqiiellcs I’auteur a eji 
double T^raction des cristaux a wi axe ront conduit b. re 
qu’il ne derail pas y avoir de rayon ordinaire propremen 
les cristaux a deux axes 
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M’BIEKOS 

et 

PARACBAPHES _ . 

XLVi. ia succession rapide d’une jnii 
dans toutes les directions. — 1 
perpendicuiairement auquel s’e^ 
Un milieu bir^ringent est consider 
differentes dans les diverses dire( 

voir Yelastidte des milieux 

Definition des axes ilasticite , qi 

tables axes du cristal 

Principe des trois axes rectangulain 
toutes les propri^t^s optiques d' 
Definition et formation de la suifa 
diatement, par la longueur de 
propagation des vibrations parai 
Gas oil le plan de Tonde nest pas 
— Decomposition du mouvem< 
rectangdaires dirigds suivant b 
vecteur compris dans le plan d( 
d’oi rdsulte la coloration des hi 
rayons avec le cristal tailld en p 
Equation de la surface dilasticiti d 
repulsives rdsultant des petits d 
U equation qui represente la loi < 
cas du deplacement d’une seulc 
eiasticites mises en jeu dans le 
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XLVI. • directions perpendiculaires aux sections circulaires j 
tons les caractferes de ce qu’on appelie les axes cVun crist 
pourraities appeier optiques, pour les distinguer des c 
tkiU 

Imgalite de vitesse de propagation des rayons de diverses coulen 
pent en rfouiter des variations dans Tangle des deux axes 
conformdment aux observations de MM. Brewster et Hers 

Si le point de mire est assez ^loign^ pour que Yonde incidente ] 
consid^rde comme plane, Timage de ce point sera vue st 
direction perpendiculaire a Tonde 4mergente 

Dans le eas Au point de mire plus rapprocM et d’une double 
assez forte, il faut connaitre laioi de conrbure des ondes 
tdrieur du crista! , c’cst-^-dire liquation de leur surface 

Calcul de Y Equation de la surface de Vonde 

Application h la construction d’Huyghens de cette sntfa 
nappes 

Cas de Vegaliii de deux des trois axes d'Slasticite. — L’dqualioi 
devient alors le produit de fdquation d’une sphere par 
ellipsoide de revolution. — G’est le cas des cristaux a tm 

€as de YinSgalitS des trois axes d! Uasticite. — L’dcjuaLion gdn 
plus d(5composable en deux facleurs rationnels du deuxlJ 
— Construction tres-simple par laquelle peut etre engendr(5( 
des ondes lumineuses 
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PABAGRAPHKS 

XLVI. 


XLVII 


homogene ne divise jamais la lumiere en 
pourquoi il nepeut y avoir plus de deux < 
Conception dii paralUUsme des faces horn 
refringents. — Ce paralldiisme ne serait 
de roche 


Second Memoire sur la double 

[^Note prelimimire de auteur sur cet 4 crifc, 
trois M^rnoires pr^sent^s k I’lnstitut le 1:26 n( 
le 22 avril 1822, avec diverses additions , et 
complete du principe de la tra.nsversaiit]^ d 

* (a) [ Note preliminaire d^E. Verdet sur le pr^f 
I’oeuvre de Fresnel et a Forigine de de 
des comnientaires ( notamment ceiui de Ee 
clierclies analyticpies pour coinpldter la d 
mules et rectifier (juelques inexactitudes. 
N“ XXXIX.],.... 


Introduction. 

Loi de la double rifraction des cristaux d w 
ghens, mdconnue par Newton et, per 
les physiciens qui Font suivi 
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PAnAORAPUES. 

XLVII. vertes faites par les partisans de cette th^orie (y conipris Ne 
sont plulot le fruit cleleiirs experiences et de leiir sagaciK 
consequences matheinatiques du systeme 

[Note sur ies travaux de Newton , dont le principal titre de gloire 
pas son Optiqiie^ mais son immortel oavrage des Principes.]. . . 

2 . La THEORiE j)ES VIBRATIONS, qui a fait ddcouvrir a Huyghens la 

double rSfraction dans les cristaux a un axe, a conduit Frei 
vc^ritables his de la double rSfr action dans les cristaux a deux 
Une parlie de ces lois, ddja ( 5 tablies par les observations de M]\ 

ster et Biot 

Les variations de vitesse du rayon dit ordinaire, dans les cr 
deux axes, avaient annoncfes a YsLuimr, par $a tMon 
toute verification exp( 5 rimentale . . . 

Theorie mecaniqee de la double ;ri5fb,action. 

3 . Deux hypotli&ses fondaiiientales : transversalite des vibration 

riations, avec les directions, de la dSpendance mutuelle des 
vihr antes d\m milieu birejringent , ou des ^lasticitds mises e; 

Considerations indcaniques sur ces deux hypotheses 

Priority du docteur Young quant a la publication [en 1817 J 
(les vibrations transversales 


Demonstration de l’existenge exclusive des vibrations tiiansve 
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XLVII. tralion. — Renvoi a la Note in 
Amahs de chimie et de physique ^ 

5. Le principe de V absence de momen 

ment applicable a la lumiere o 
comme V assemblage et la succefi 
dans tons les azimuts. — Va 
dans la cr&tion. des vibrations 
sition de ces vibrations suivant d( 

Explication theorique des lois d’ 

6. Consequences immediates de la 

angle droit — UintensitS de la 
somme des intensit^s des Aem 
de la meme hypothfese avec i 
polarisee 

7. Cas du paralUlisme des plans de pi 

des intensitds, aux formules di 

8. Troisieme principe de Vinterferenci 

accords et des discordances ] 
lumineux qui , apres avoir eu r 
une polarisation nouvelle danj 
ensuite ramendes a un nouvea 
11 ne suffit plus de tenir comp 
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XLVII. phSnomkies de coloration des lames cristallisees. — Effets prodi 
le cas ou ia lame est assez mince pour qii’il n’y ait pas 
rence sensible de marclie entre les deux faisceaux dir 
ou bien a une epaisseur telle que cette diffdrence rdpo 
nomhre entier d' ondulations 

10. Cas oil la diffirence de marche est d’une demi-ondulation, 

nomhre impair de demi-ondulations. — On retrouve ici 3 a 
direction dii plan de polarisation, appelde par Biot azimut 
Effets inexplicables dans le systdme de remission 

1 1 . Cas oil ia diffSrence de marche n’est pas im nombre entier ( 

ondulations. — La rdunion des deux systdmes d’ondes ne 
plus les caracteres de ia luraidre polarisde. — Formule 
de la rdsuitante des vitesses absolues apportdes par les d 
ceaux composants au mdme point du rayon projetd au ( 

la figure a rinslant t 

La ineme formule peut clonner aussi les dcarts de la mol 
brante, relativement a sa position d’dquilibre, en char 
temps t d’lui quart do circonfdrence. — Equation de 1 
decrite par la moldcule. — Courbe du second degrd raj 

son centre. — Ce ne peut etre qu’une ellipse 

i 3 . Cas ou cette courbe devient un cercle 

ih. Dans ce cas ia vitesse de la moUcule est xm^orme, — HUice e; 

par ce rnouvemeiiL circulaire. — Le pas est egal a la hngi 
dxilation. — Ddveloppements theoriques sur ce genre de v 
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et 

PlEiCSAPBES. . 

\LV 1 L Consideratioiis geaeVales sur les cons6([uonc0f: 

1 r». Apres cette digression sur la polarisation cira 
a Texamen du cas gdn^ral oii les particules 
leiirs faces homologues paralieles 

PoSSIBILlTE DE LA PROPAGATION DES VIBRATION 
DANS UN FLUIDB ELASTIQUE. 

17. Unjluide elastique est consid^r (5 par tons les phyj 
blage de molecules sipavies par des intervalles ] 
OMX dimensions de ces moUcules, ainsi maintenv. 
forces attractives et rSpulsives. — Figure expli 
forces ddveloppees par une onde plane et indij 
plan ; transmission des vibrations transversales 0 
toute I’etendue du milieu 

Comment on pent concevoir que le mouvemer 
parallMement a la surface des ondes luminei 


Comment il pedt se faire que les molecules be l’et 

D’AGITATION SENSIBLE DANS LA DIRECTION DE LA N( 

La resistance a la compression devant etre tres-su])' 
tiqtie mise en jeu par le glissement des trar. 
parailMes aux rayons ne devront produire 
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Demonstration re deux theoremes de statique sur lesquels repose 

L’EXPLIfiATlON MECANIQUE DE LA DOUBLE REFRACTION (a). 

* (a) [Benvoi cVE. Vet^dei au paragraplie i da Commentaire ci-*apr^s de H. de 
Senarmont.]. . 

Premier theoreme. — Dans un systeme quelconque de moUcules en 4qui~ 
libre, et quelle que soit la hi de leurs actions reciproques, le dSplace- 
ment tres-petit d!une moUcule dans une direction quelconque produit une 
force repulsive Sgale en grandeur et en direction a la risultante de trois 
forces rSpulsives qui seraient produites separSment par trois diplacements 
rectangulaires de ce point matiriel igaux aux composantes statiqiies dii 

premier deplacement — Figure explicative et demonstration 

Second treoremb. — Dans un systime quelconque de moUcules on points 
materiels en iquilibre, il y a toujours pour chacun d!eux trois directions 
rectangulaires suivant lesquelles tout petit diplacement de ce point, en 
changeant un peu les forces auxquelles il est sonmis , produit une resul- 

tante totale dirigee dans la ligne meme de son diplacement 

Dimonstralion analytique, avec figure explicative 

L auteur est conduit a une Equation de condition qui, dtant du Iroi- 
sieme degri^, doit toujours avoir an moins une racine rielle, — Il en 
conclut qll’^7 y a toujours au moins une droite qui satisfait a la condition 
qu'uh petit diplacement du point matiriel suivant cette droite fait naitre 
une force repulsive, risultante ginirale des actions moliculaires , dont la 
direction coincide avec celle du diplacement, — Il appelle axes Filasti- 
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XLVJI. Application des tueoremes precelentj 

DES MOLECULES VIBRANTES QUI GONSTIT 

21. Ex amen prealable da cas ie plus simp] 
Les molecules situfes sur une mem 
transportees par le mouvement vibi 
dale, de part et d’aulre de cette per 
la courbe; ses ordonndes parallJsles ; 
ddplacements des molecules) seroi 
correspondants des abscisses 

Calcul de Fexpression g^n^rale de la 
Finstantf, une molecule ^theree sit 
fl^chissant. — Discussion et consi^qi 

Assimilation de chaque partie du mil: 
nodaux consdcutifs a un systeme de c- 
ces plans et qui lent seraient attachSes j 

On arrive ainsi a cette conclusion , qu< 
ondes lumineuses , mesuree perpendicn 
portionnelle a la racine carrfe de F' 
cules du milieu vibrant parallelerm 

Demonstration de ce principe par dei 
— Figure explicative. — Discussioi 
form^e par une file de molecules du 
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XLVn. Application des principes precedents aux milieux dont les a:? 

CONSERVENT LA MEME DIRECTION DANS TOIJTE LEUR ETENDUE 

2e3. A i’aide du principe precedent (verifid par de nomfcreuses 
tions sur la topaze), il devient facile de comparer les < 
mises en jea par deiix mouvments vibratoires de directions 
et appartenant a deux systemes d’ondes faisant entre eux 
quelconque 

Developpemenls thdoriques et calcul conduisant a Texpress 
valeur de la force ^lastique parailfele a la direction du 
meat (a) 

* (a) [Note iVt. Verdetoxx siijet d’uii second point faible dans If 

raisonnemenls d’A, Fresnel.] 

Surface d’elastigite, qui repr^sente la loi des ^lastict 

ET DES YITESSES DE PROPAGATION (a). 

* (a) [fiote preliminaire d'E. VerdeL — Pour les paragraphes 2/1 I 

voi aux paragraphes II et III du Commentaire de H. de Senarnn 

2 h . Construction , d’apres r(5quation == cos^ X h- cos^ Y 

d’une surface pour laquelle les carrSs des rayons vecteurs dot 
composantes de la force elastiqiie, et ([ui pourra consciqueni] 
appelde surface d’elasticite. — Propagation cruii systk 
planes et indelmies dans un milieu dont relasLicild esl re 
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XLVII. Les vibrations parallMes conser> 
une vilesse de propagation pi 
i’elasticitd mise en jeu, vitess( 
ie rayon vecteiir 

Determination be la vitesse de pbopa 

9.6. Details de h construction a Taid 
tion de la surface d’dlasticitd, 
connus 

Il Y a deox plans DIAMETRAOX Ql 
SDIVANT D 

97. Par la discussion de f^quation 
qu’ii y a deux plans dgalemc 
coupent suivant un cercle, et 
Toute autre section a done de\ 
ondes qui lui sont parailfeles, 
tion dans le milieu 

La double REFRACTION DEYIENT : 

AUX DEUX SECTIONS CIBCULAIR 

28. A r^galitd des rayons vecteurs 1 
de nronaffation. — Si done ( 
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cristmx a un axe, — S’ils sont tous les trois egaux, elle devient une 
sphire, et il n y a plus de double rdfracliou , ce qui parait avoir lieu 
pour tous les corps cristallises en cube 5 

Necessity d’empioyer des prismes et non des plaques a faces paralleles 
pour obtenir une bifurcation sensible des rayons avec un point 
lumineux suppose tres-eioigne' 5 


Demonstration de la loi de la refraction pour les ondes planes 

ET INDEPINIES. 

Reproduction abr^gee de Texplication de ia loi de Descartes doniiee 
dans la Note II du Memoire N° XIV (t. I, p. 378 ) 5 

Pour calculer les effets prismatiques des milieux doufo de la double 
refraction^ quand Vonde incidente est plane ^ il suffit de connaitre la 
vitesse de propagation des ondes ordinaires et extraordinaires dans 
fintdrieur du crista! , pour chaque direction du plan de fonde; 
or c’esl ce cpe donnent le plus grand et ie plus petit rayon vecteiir 
de la section diamdtrale faite dans la surface d’elaslicitd par le plan 
de I’onde 5 

Principe qui determine la direction des rayons repractes lorsque le 

POINT DE MIRE N’EST PAS ASSEZ ELOTGNE POUR QUE L’ON PUISSR FA IRE 
ARSTRAOTION DE LA COURBURE DES ONDES LIJMINEUSBS. 

Pour plus de simplicite, le point de mire est supposd place dans Tin- 
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NUMEnOS 

el 

PAKA-CnAPIIES. 

XLVIl. plane iiid^finie passant par le men 
bout de I’unite de temps, se tram 
meme , dans une position tangente a 
explicative et discussion qui rdduit 1 
face emelojipe 

CxLCUL DE LA SURFACE DES ONDES I 
DE LA DOUBLE 

33. L’auteur, en combinant les Equations c 
de la surface d’ elasticity, arrive a cel 
deux yiasticitys ditf^rentes et deux 
a la condition du maximum et du mi: 
doivent toujours etre rectanguiaires 

DeS milieux CONSTITUES COMME ON L’A SUJ 
PLUS DE DEUX IMAGES DU 

3^. Ceci est une consequence de ce qu’il ne 
de u^. ou de I’yiasticite que les oscilh 
im prisme de resp^ce de cristal dont 
image d’un point de mire tr^s-dloigi 
II eii sera de meme dans le cas d’un p 
pour qu’il faille tenir compte de b 
nombre des images est ^gal a celui c 
lanffents au’on neut mener du memi 
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f^rentier par rapport a deux variables a ^liminer. — Considerations 
gdom^triques qui oni conduit k ce rdsuitat (a) 

(a) [Note cVji. Verdet. — MM. Ampere, de Senarmont et Pliicker ont succes- 
sivement suppler k cette demonstration incomplete. — Procede le plus 
eMgant du k M. Mac-Cullagli (1889).] 

CalCUL TRES-SIMPLE QUI conduit be L’EQUATION D’UN ellipsoide 
A CELLE BE LA SURFACE DBS ONBES. 

L’auteur procfede en partant de rdquation d’un ellipsoide qui a les 
memes arcs que la surface d’eiasticite 

LMquation troiivde, elant transformee en Equation polaire, donne le 
moyen de calculer la vitesse de propagation suivant la direction 
meme du rayon lumiiieux quand on connait les angles qu’il fait 
avec les axes d’dlasticiid du cristal. Les intersections de la surface, 
reprdsentees par P equation de I’oncle avec les plans coordonnes, 
se composent d’un cerde et d’lme ellipse 

La construction b’Huyghens qui bmermine le chemin de plus prompte 

ARRIVEE, OU LA DIRECTION DU RAYON REFRACTE, S’ APPLIQUE AUX CRIS- 
TAUX A BEUX AXES, COfllBIE AU SPATII CALC AIRE ET , EN GENERAL, A TOUTES 
LES ONBES DE FORME QUELCONQUE. 

II faut, dans le cas general, inener un plan tangent k chacime des 
deux nappes de la surface representee par Pequation Irouvee. — 
Les rayons vecteurs menes aux deux points de contact seront le 


OEUVRES D’AUGUSTi: 

NUMKTIOS 

et, 

rABACllAPUBS. 

XLVII. Regie de Biot pour trouver Jes direction 
des plans de polarisation ........ 

Determination des trois de mi-axes d’dla 
vitesses de propagation parall^lemen 
Y arrive par les oJ3servations de refn 
ddlicat des interferenGes 

Formules gdndraies que Ton pent dMr 
ghens appliqaee a f^quation de la s 
miner les directions des rayons refrac 
caicui^es 

VSriJication de la hi des vitesses par urn 
Figure explicative 


Definition nu mot 

hi. Le rnot rayon, dans la theorie des onde 
a la ligne qui va du centre de Tonde a 
que soifc d’ailleurs I’inclinaison de cel 
elle aboutit, ainsi que fa remarque 

NoUVELLE consideration qui MONTRE EN( 
DE LA SURFACE DE L’ONDE EST BIEN LA Dir 


42 . 


L’onde incidente est suppos^e parailble 
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reconnaftre que (dans le langage du systeaie de Yimission) la diffe- 
rence entre les carrfe des vitesses des deux faisceaux ordinaire et 
extraordinaire dtait proportionnelle au carrd du sinus de Tangle que 
le rayon extraordinaire fait avec Taxe du cristal. — L’aiialogie a 
conduit Biot a la hi du produit des sinus pour les cristmx a deux 
axes, ioi implicitement renfermee dans les formules de Brewster.. 
Traduction de cette ioi dans le langage de la tli^orie des ondes. . . . 

Demonstration theoeiqoe de la loi de MM. Biot et Brewster 

SUR LA DIFFERENCE DES CARRfe DES VITESSES. 

Figure pr&entant la section eiiiptique form<5e par le plan du plus 
grand et du plus petit diam^tre de Tellipsoide, respectivemenl pris 
pour axes des x et des z; Taxe des y r^pond A Taxe moyen pro- 
jet^ au centre de Tellipse. — Traces des plans des deux sections 

circivlaircs 

Un calcul analytique fond6 sur les propri^t^s de Tellipsoide et sur les 
principes ci-dessus (^tablis conduit a la d(^nionstration du theo- 

reme dnonce au paragraphe pr&(5dent 

Observations sur la d(5nomination d’uxcs optiques. — II parait conve- 
nable de ne Tappliquer qu’a la direction suivaut laquelleles rayons 
rifractis parcourent le cristal sans eprouver de double refraction. 
- — En adoptant cette definition, la hi du produit des sinus des angles 
quun rayon quekonque fait avec les deux axes ojHiques devient ime 
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XtBIBROS 

et 

PARAGRAPHES. 

XLVII. lisee a faces parallMes et perpendi( 
Observations a ce snjet 

La regle donneb par Biot pour nih 

OE POLARISATION DES RAYONS ORDINAI 
AVEC LA THEORIE EXPOSEE DANS CE M 

45. L’auteur, supposant la surface d’dlasl 
l^e a I’onde, determine, d’apres ie 
plans de polarisation des vibratiom 
Rfegie de Biot pour cette meme ddter 
Les lignes que Biot appelle axes du 
nomme axes optiques. — Bien que ] 
rigoureusement avec la construction 
face d’dlasticitd, les dilferences dai 
qu'en definitive cette regie peut etrc 
de la nouvelle theorie 

La plupart des cristaux presentent pi 

DES SECTIONS GIRCULAIRES DE LA SURFA 
CONSTRUIT SUB LES MEMES AXES. 

i6. C’est ce qui rdsulte de la comparaison 
dangentes de I’inciinaison des dem 
des X y pour la surface d'Masticite el 
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S. 

cristal et reprennent ie paralldlisme a la sortie. — Determination 
de Yaxe optique, direction suivant laqiielie il n’y a pas de bifurca- 
tion a I’interieur du cristal, mais divergence a ia sortie. — Figure 
explicative presenlant les sections circulaire et elliptique des deux 

nappes de ia surface de Tonde, etc 

Dans les cristaux a un axe tons les rayons paralleles a Faxe optique 
soiit rcTractds a la sortie, suivant la loi de Descartes, ce qui ^tablil 
une nouveile difference entre les cristaux a mi axe et les cristaux 
a deux axes 

Les rayons nommes orbinaihes par MM. Biot et Brewster 

SONT CEUX DONT LES VARIATIONS DE VITESSE ONT LE MOINS D’ETENDUE. 

II n’y a point de rayon ordinaire proprement dit dans les cristaux a 
deux axes. — On a appeld ainsi ceiui dont le plan de polarisa- 
tion divise en deux parties c'gales Tangle difedre aigu compris entre 
les plans menes par la direction des rayons lumineux et les deux 

axes Oj)tiques. — Developpcmeiils, avec figure explicative 

Application a ia surface d'elaslicite des raisoiinenients (aits pour Yel- 
Upsoide. — On eii conclut que les on des dont les plans de pola- 
risation sont compris clans Tangle aigu des deux plans nieiie.s 
suivant la normale I’onde etles normalcs aiix plans des sections 
circulaires sont celles dont les vitosses de propagation varient entn^ 
les liinites les plus rapprochces, tandis que les vitesses des ondes 
dont les ninns de nolavisalinn nascent dans Tonirh* dieiluP! olil.iis 
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JCITMEBOS 

et 

PiRAGRiPHES. 

XLVII. de 1 angle des deux axes optiques. 

que i’auteur avait reconnii, d’apri 
fraction de la topaze doiiues par I 
son ^riimAafaisceau ordinaire. . . 

L'auteur s’est particulierement attacl 
fier ce principe, theoriquement pr 
gation des ondes lumineuses ddp^ 
de leurs vibrations ou du plan 
principe constatd pour la topaze. , 

Reflexions sdr les probabilities que 
DANS CE Mem 

5i. Trois principes fondamentaux sur Ic 
Elle presente ce caracterc remarq 
simples que Ton en a ddduites , que 
minxes en mdme temps par la so 
bilites qui ressortent de cette simp 

Longlemps avant d’ avoir conqu sa tl 
time connexitd de la double refrac 
par i’etude des pbenomenes de la 
couverte des causes mdcaniques de 

En supposant la propagation des on 
laissd ind^cise la question de savoi 
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IPHES. 

/III. * COMMENTAIRE AU MeMOIRE DE FrESNEL SUR LA DOUBLE REFRAC'I 

Par Henri de Senarmont [a). 

(a) [Note A*E, Venlet sur cette reproduction posthuroe.] 

Objet de ce Commentaire. — 11 complete, d’apr^s M. Hamilton et 
aulres iUustres gdom&tres, les di^monstrations de piusieurs resnl- 
tats, auxqueis le crdateur de la thdorie de la lumike avait ete 

conduit par une sorte de divination 

Dans tout systeme de molecules en i^uilibre, il existe trois, et seule- 
ment trois directions rectangulaires, telles que, si mie moldcule 
est deplacde d’une quantity tr&s-petite, suivant Tun quelconque de 
ces trois sens principaux, la I'dsultante des reactions <51astiques 

d(iveloppdes est elle-m^me paraiiMe au ddplacement 

Parnii tous les d^placements moldculaires dirigds d’une maniere quel- 
conque dans unplan, il y en a deux rectangulaires, et seulement 
deux, tels que Jeur direction et cellc de la reaction dlastique deve- 
loppde se trouvent comprises dans im plan normal au premier. . 

Determination de la surface d’elasLicite 

Determination de la surface d’uiie onde eldmentaire 

A chaque direction du rayon vecteur de la surface de I’onde corres- 
pondent deux vibrations. 

Les deux vihimlmis S 07 it comprises dans des plans qtii passent a la fois par 
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^CMtBOS 

el 

XlWiU Directions correspondantes rdcip; 

S normale et des rayons vecteu: 

particuliers 

1 “ On se donne la direction de la fri 
2“ On se donne la direction d’un ra 
A chaque onde plane intkieure cor 
plane exterieure; les nonnates au 
degre, les normales aux secondes 
qui, dans certains cos, dijferera 

>.MgESS»^ 

THEORIE DE 

CINQDIEMl 

QUESTIONS DIVE 


XLIX. Lettbe d’Aogcstii 

SDR LMNFLDENCE DU MODVEMENT TERRESTl 

[Septeml 
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SUJMEIIOS 

Ct 

Notes belatives aux PBOPRiETfe optiques des o 


L(A). Extrait d’une lettre d’A. Fresnel a Arab 

SUB L’lINFLUENCB DE LA CHALEOB 
DANS LES COCLEURS DEVELOPP]EES PAR LA POLARISA 

[Mars 1817,] 

Experiences siir les lames plus ou moins ^paisses de s'mI 
— -Experiences de Brewster sur les plaques de mm, 
trait que cette action de la cbaleur n’a lieu que su 
qu’elie decompose aisdmeiit. — Nouvelles experier 
prendre a ce sujet 


L (B). Sur les proprietes optiques de la tourmali 

, [1828.] 

Opaciti et transparence de la tourmaline, seloii qu’elle ei 
pendiculairemenl ou parallMement a faxe 

[Premiere observation, due h MM. Haiiy et Biot. — Pai 
signalize antdrieurement dans IVigate par M. Brewsler.]. . . . 

Application a 1’ explication de ce plidnomijoe du princip 
tance de la vitcsse de nroparralion dans un meme cr 
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siaHiiios 

Piiai&aiPiifi--- 

L (C). aux faces de certains cristauoo a deux a 
deux parties dgales Tangle des axes o 

* (a) [Fait reconnu inexact par M. Mitscher 
Senarmont. ] 


L (D). SoR LES DILATATIONS INEGALES QU’UN M 
PAR L’EFFET DE LA 
[1823.] 

Experiences de MM. Mitscherlich et Fn 
double refraction du carbonate et d 
du cristal de rocbe, par Telfet de la c 

Experience de Fresnel de laquelle il 1 
moins le sulfate de chaiix parallfelem' 
direction perpendiculaire 

L{E). SuR LES CONTRACTIONS PRODUIl 

DANS LES CRISl 
[1824.] 

Variations observees par M. Mitscherlic 
des faces du spath d’lslande par Tell 
rations a ce sujet 
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Reponse. 

Renvoi a rExtrait du Memoire sur la double rifraction (N° XLVI), — 
Rappel et discussion de V equation de la surface de fonde, a Faide de 
laquelle on pent trouver par les plans tangents les directions des 
deux rayons refract^. — Marche Leaucoup plus prompte suivie 
par 1 auteur dans ses calculs numdriqucs. — Figure explicative . . 

Decxieme question et troisieme question. 

Lois qui reglent VinteJisitS des mmies rayons lorsque le rayon incident a une 
polarisation quelconque , partielle ou totale. — Lois qui rbglent T intensity 
des rayons partiellement reflecliis , a angle quelconque , sur une surface 
cristalline et non cristalline , lorsque le rayon primitif a une polarisation 
quelconque 

Reponse. 

Mdthode et formules, pour le cas d’un corps simplement rSfringent. . . . 

M^tliode et formules, pour le cas d’un corps hirfringent 

Experience inidite sur Fintensit^ de la iumiere rdflidchic a la surface 
d’un rhoniboide de spatli calcaire. : 

Observations sur les formules d'intensites lumineuses qui n’oiit pas encore 
(5t(5 V(?rifi(5es par Fexpdrieoce et sur lour demonstration plus ou 
moins complete 

Aimonce de la procliaine publication du Mmoire sur la double rifrac- 
tion XLYII) 
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Notes scr diverses ques 


III (A). Note sur l’ascension des mi 

[1831/ 

L’auteur la considere comme princij 
renferment se trouve port^, par le 
a une temperature sup^rieure a cc 
ment on peut concevoir que cette 
que faiblemeiit pendant ia nuit. . 


LII (B). Note sur la repulsion qui 

EXERCENT LES UNS SUR LES AUTRES 
[ 1 3 juin 1 8 

Experiences de M. Libri sur le mou' 
liquide suspendue un fil mdfcal 
mit^- — Considerations thdoriqi 

Nonvelies experiences de I’auteur fai 
d’acier aimantd suspendu a un fi 
mites deux disques, Tun de clinq 


numkhos 

el 

rABAOBAPIJES. 
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LII(C). Note sur les essa^is aiaint pour but be decomposer 

AVEC m AIMANT. 

Exp<^riences faites a Taide d’un barreau aimante envelop 
lidiice en fil de fer. — Rdsultals variables, qui nont ( 

aucune conclusion positive 

Rappel des experiences de Ritter. — Routes sur le succfes. 
Experiences d’ Ampere 


Lll(l)). Notes relatives aux experiences d Arago 

CONCERNANT L’INFLUENGE EXERCEE PAR UN ANNEAU OU DISQUE 
SUR LES OSCILLATIONS DE L’AIGUILLE AIMANTE^E. 

S I. “ Resumd des resultats d’ experiences communiqudes ] 
a rAcademie des sciences 

S II. SeR la DEREE ^oscillation D’UNE AIGLILLB AIMA] 

APPLIQUES CONTRE UNE AIGUILLE DE GUIVRE. 

Savary et Fresnel, poim oxpliquer rafiaiblissement rapide 
vement d’une aiguille aimanide oscillaiit dans iin anneau ( 
avaienl admis une aimantation passagere du cuivre. — E 
et calcul a ce sujet. 


XXJMKnOS 

at 
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Extraits de divers M 

INSERES BANS LE BULLETIN BE LA SoG 
ET DANS LE BULLETIN BES SCIENCE 


LIV (A). Extrait b’un Memoire de A 

SUR BE NOUVEAUX PIIENOMENES DE PRO 

Expt^riences desquelles il resuite : — < 

mouille mi solide ,ily a digagement de c> 
effet est prodiiit a T instant ou un solide 
Ces d^gagements de clialeur ne resuite 
chimique. — D^veloppements 


LIV(B). SuR ONE NO UVBLLE EXPERIENCE ELECT! 

Appareil imagiiK^ par Savary (et ex^cut 
pour mettre en mouvement im conduc 
des courants qui traversent feau aci 
'■ploRge. — Le sens de la rotation est det 


LIV (C). Experiences be M. Ol. Gregory su 

* DANS L’ATMOSPHER: 
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Rapports academiques. 


'A). Rapport sur l’instrument imagine par M. Benoit 
POUR mesurer L’EPAISSEUR des glaces montees. 

[29 ddcembre 1 828.] 


Description du pachomitre h angle fxe de M. Benoit, 
favorables 


Conclusions 


(B). 


Rapport sur le nouvel hygeometue de M. Babinet. 

[1" mars 182/1.] 


Description. — L’observation directe des ailongements du cheveu 
est substitute au mtcanisme k aiguille et a cadran de I’appareil 
de Saussure. — • Conclusions lavorables 


(C). Sur yiNSTRUMENT I TAILLER LES MIROIRS PARAROLIQUES, 

DE MM. Thilorier pere et fils. 
f i 5 mars 182/1. ] 

Description de rinstrument, consistant on une plaque d’acier dont le 
trancliant rtsulLe de rinterseclion d’un c6ne avec un nlaii. — 
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LV (D). Mic7'‘oscope Amici, dans 
dioptrique, comme d 

inconvdnients 

Microscope de M. Selligue 
tique qui offre sensil 
d’ Amici, sans en avoi 
sissement en compos 
achromatiques. — Ac 
Grossissements de 2 5 a 
Miroir .concave pour 6c 
de deux diaphragmes 
rdflexion totale pour < 
Essais comparatifs du 1 
Dumas. — Conclusio 


LV (E). Rapport de la secti 

su 


Avis demands a I’Acadd; 
rieur, sur un rapport < 

f itnrlp fin dp.s 
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F). ment sur les paragreles, atlribue principalement ^ Fresnel un 

rapport qui appartient a la section de physique, 

Rappel des considerants de ce rapport, dont les conclusions ne 
Iranchent nullement une question de metdorologie qui demeurera 

longteinps encore inddcise, etc. : 

P. S. — M. T*** suppose a tort que le rapport critique la construe* 
tion des paragrtMes a cause du defaut de grosseur du fil metal- 
lique conducteur 


(G). 


Rapport sur une lettke de M. Gaudin 

[aELATHE A LA THEORIE DD CALOMQUe]. 

(i 0 juillet iSa/i.) 


M. Gaudin, renouvelant I’idde de Berzelius, regarde le caioriqiie 
comme le produit de deux dlectricitds contraires, et propose une 
cxpc^rience tendant a exclure la supposition que la chaleur pro- 
duite dans la ddcliarge de la houteille de Loyde est due a la com- 
pression de Fair 

Discussion et critique des raisonnements de M. Gaudin. — Conclu- 
sion : son hypothese n’est pas nouvelle, el Texp^rience qu’il pro- 
pose est inutile 


(H). RaPPOUT verbal sub la TlltoniE DES COULEURS 
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et 

niUCRAPEBS. 

LV (H). partient qu’a noire globe, etc. ■ 
CTine conclusion.] 


CORRESPONDANCI 
LVI. Extraits be la corresponbance 

ET LETTRES 1 
[Du 2/1 mai 1816 au 

N" LYIi-N“ LVP3. [Voir, pour ce 
du tome H, ob le contenu de cl 
indiqud.j 


LVII. Corresponbance b’A. Fi 

[De 1816 

N* LVIIi-N“ LVIP. [Voir la table j 
LVIII. Corresponbance b’A. ' 

[Du 21 septembre 1822 

N» LVIIP-N” LVIH'o. [Voir la tal 
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NUMEBaS 
Ct ; 

FABAGBAPaEi;. 

* Introduction a h section des Pharos. 


— j 

Phares et Appareils D’^GLAIRAGE. 


I. Projet d’EXPeriences sur l’eclairage des phar 

[Fragment. — Aoiit 1819.] 

* (a) [Note prelimmaire de Vediteur snr J’adjonction d’Augus 
Commission des phares, au mois de juin 1819.] 

i-:i. Question relative c\ la confection el a la disposition c 
Mechcs multiples, cssayees avec avantage par Rumlbr 
de mkhes disposdcs parallhlement , on pourrait 

mkhes cylindriques concentriques (a), avec les quell es la < 
d’hiiile croitrait probablement dans un inoindre r; 
luniiere produite, ce qui est la veritable dconomie. . 

^ (a) [ N'ote sur la question de priority.] 


OEUVRES D’AUGUST] 

NCMEROS 

ft 

PAnAORAPHB3, 

I . 7. Rejlecteiirs , — Calciil de I’intensite ef 

qu’ils projeitenl: 

8. Appareils a ScUpses. — Rapport a ^ta. 

celle des eclipses 

9. Id^e de suLstituer des lentilles aux ? 

on utiiiserait une plus grande prop( 
En les composant de plusieurs morceauo 
assez grande surface sans exagdrer 1 

[Note de rauteur sur les dtudes auxqiu 
systime. — Observalions sur les inconA 
an liquide.] 

10. Premiere epure d’une lentilk polyzonale d 

au carr6 (a) 

* (a) [Note de rediteur, avec figure d’apri 
d’une lentilk echelonnee polygoncde de 0 

I I . Disposition et effet utile d’un tambour du 

semblaHes, illumind par ime iampi 

1 2 . L’^et utile dUmi appareil catoptrique ne sc 

leurs , que les f de celui de Vappare 

1 3 . Systfemes accesspires de glaces itamees, ] 

geant en dehors du tambour dioptr 
li-iS. Experiences a faire, avant de comma 
1° sur les meches multiples, — 2° sur 


TABLE ANALYTIQUE DU TOME III. 
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ct 

PARAGRAPUES. 

II (A). Renvoi, avec quelques observe lions, des pieces relatives 
position faite par M. Ting^nieur Haudry d’appliquer a ] 
des phares des rejlecteurs htjperboliques 

11(B). Note sur la comparaison theorique 

Di) reklecteur parabolique ordinaire avec le reVle 

.A DOUBLE EIJPET (a). 

* (a) [ Note prelimimire de Vediiexir sur cette discussion , qu.i avail e 
ment pour objet ramdlioration des phares h feu lixe dn cap d 
pr^s du Havre. — Profil d^un rejlecieur a double ejfet. \ . 

Description dhin rijlecteur a double effet, form^ de deux pai 
ayant mdme axe et iiluminds par deux bees de lampe j 
sur cet axe commim. — Un effet e'quivaJent pourrait dt 
avec un seui paraboloi'de dclaird par deux bees, dontun ex 

— Observations sur reflfet utile et economique 

On diminuerait k divergence verticale en platan t les deux ] 
sur I’axe, mais sur k perpendicukire horizontale pass 
foyer. — Ddvcloppements 

Conclusion : Un rdllocteur parabolique illumine par deux b 
poses a droite ct a gauche du foyer serait preferable a 
de Bordier-Marcet, et il conviendrait d’en faire Fessai. ^ 

I- / li/ At 1 > . „ • A 
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et 
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II (C). 


* Extrait d’Uise lettre de M. Sgainziin 

[6 septembre 1819.] 


* (a) [Note prMminaire de Veckleur sur cette leltre 
pres la date des premifeves communications fai 
phares par A. Fresnel, an sujet des k 

M. Sganzin, tout en adheraat aux observation 
nel , pense que, au lieu d’employer de granl 
mieux vaudrait composer, comme ies Aiigli 
d’un gi-and nombre de petits vdflecleurs ] 

chacun par un seul bee de lampe 

Dispositions a prendre pour l’ea;e'citfton do I’l 
Fresnel a entretenu la Commission des pharos 


II (D). * Lettre de M. Sganzin a A'. 

[28 odobt’e 1819.] 

Execution de reverbferes paraLoliques en pie 

reJlecteuT anglais 

Disposition pour essayer sur Tare de triomf 
tournant execute par .Bordier-Marcet poui 

(i1e de R^) 

Vote emis par la Commission, dans sa sdanc 
pour Texecution d’nne premiere lentille hhelor 
estimde Boo francs (a) . . 
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;nos 
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APJIES. 

V). Le bee de lampe a 2 meches a et^ trouv^ Equivalent a 5 bees ordi- 
naires d’Argant, — et le bee triple Equivalent a i5 bees. — Ge 
dernier serait spEcialement applicable dL\ix pJiares lenticulaires . . . . 
ExpErienees sur la meilleure forme a donner aux cheminks de cristal 


B). Experiences faites a l’Observatoire sur la lumiere 

PRODUITE PAR LES BEGS SIMPLES ET MULTIPLES. 

[ 27 septemlire 1819-] 

L’ Eclat d’un bee garni de 2 mhches, Tune de 20 millimetres, I’autre de 
ko millimetres de diametre, a EtE irouvE (Equivalent a 53. — 
L’huile arrivait avec surabondance (a) 

* (a) [ Get extrait des registres d’A. Fresnel Etablit la date des premites 
expteences pliotom^triques. ]. 


Memoire, Notes et Guculs relatifr aex phabes catoptriques 


A). 


Sur L’ECLAIUAGE DES PIIARES (tt). 
[ F rngineri t. — Avril 1820.] 


* fa.) FA. Fpfisnftl. avnnt. il’ avoir nii son nmmau aimthm da 'tiluivaa. 


DES PEUX TOURNANTS. 


IV (A). 

3 ' 5 . Considerations theoriques sur ies feiix toiirnants. — De quelquc ina- 
nifere quo i’on combine les directions des axes des rdfiectciirs , on 
n'augmente la vivaciti des klats qu^aux depens de leur duree , et recipro- 


queineni 33 

0. lle£et utile a pour mesure la duvk de Viclat multipliie par son intensitL 
— Consequences relativement a la meilleure forme a donner aux re- 
Jlecteurs 34 


Proeleme. 

IjA SnnPACE DU MIROIII PARABOLIQTIE 1^TA^T DONNEJi , DtauMINEll LE DEGRE DE PROFCKDEUn 
OU DE COURBUnE QI.'I PRODEIUA LE PLUS GRAND EFFET UTILE. 

7-9. Figure explicative. — La solution de ce probieme de maximum con- 
duit a line Equation lojjaritbmique independanic de ia constante, 
et qui, resolue numeriqucmeut, donne pour valeur trfes-approclnic 
dc Tangle s du rayon vecteur extreme avec Taxe : 107° 69' 4 ". . . 35 

10. L’angle s est de 98^ 43 ' dans les reflecteurs qui ont servi aux opera- 
tions geode'siques de la in^ridcnne, et de 1 18“ 22' dans la plupart 


des phares anglais 87 

11, Pour une largeur donnie de riJlecLeur^ on troiive, a Taide de la inenie 

Equation, que la valeur de s rdpondant au maximum d'eJfettUile serait 
126 M 4 ' 52 '' 37 

12. Avec un rMccteurde meme ouverture, et en supposant, coinme ci- 

dessus , 5 == 1 07° 69' li\ Teffel utile ne sera -reduit que de Ton 


obtiendra en compensation une notable dconomie par la diminu- 
tion de I sur la profondeur. [Suivent quelques considerations theoriques 


et pratiques que V auteur n^apas achevS de developper,] 37 

Appendicb. — Calcul du degr 6 de profondeur le plus avantageux a donner 
a un riflecteur parabolique, [Avril 1820.] 3 9 
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B). Note sur la. comparaison des grands et des petits reflegteurs. 


Dans les rdllecteurs semblaWes , reffet iitiie est proporlionnel au para- 
mdtre. — Emploi des grands et des petits rdflecteurs considdrds 
sous ie double rapport pratique et ecoiiomique (a) 07 

* (a) [Note do sur cette cornparaison , spdcialement relative au rc^ec- 

teiir anglais de 622 millimetres d’ouvertiu'e et aux rdfiecteurs de Lenoir 

de 837®'",5 d’ouverture. ] 87 

Les grands rdllecteurs, evidemment prdfdrables dans le cas de Tem- 
ploi de hecs a 2 miches 58 


C). Lettre d’A. Fresnel a M. Sganzin. 

[11 avril 1890.] 

Proposition de commande, a Fopticien Gambey, de 20 rdllecteurs 
paraboliques semblables SLureJlecteur anglais (a). — Get habile artiste 
pourrait exdcuter des rdllecteurs des plus grandes dimensions, ... 60 

* (a) [ La ndgociatioii entnmde avec Gambey pour cette foiirniture n’eut pas 
de suite.] 60 


Note aduessee pae A. Fresnel a Gambey 

POOR LA CONSTRUCTION D’DN REFLECTEDR PABABOLIQUE. 

[19 avril 1820.] 

Prof I durifecteur de 65 o millimetres d^ouverture sur 2 2 8"", 7 de pro- 
fondeur. — Profondeur ddterminde d’aprdsla condition du maximum, 
d'ejfet utile pour une superficie donnde 62 


DeUXIEME MliMOIRE SUR L’dCLAIRAGE DES PH/VRES (a). 

[Fragment. — 1820,] 

* (a) [Note sur Fensemble de ce fragment comprenant seulementla premidre 
partie d’un Mdmoire qui devait trailer des phares k feux tournants et des 
pharos k feu fxe. ] . , 35 


III. 
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V. 1-2. Consid&^alion sur los phares a feux toiirnants. — On a d’aiilanl plus 
de chances de les apercevoir que la duree des eclats esl: plus longue 
par rapport a celle des klipses, quelle que soil d'ailleurs la vitesse 
de rotation. — Caract^re distinctif tird de la durde des phases., 65 

3 - 6 , Question de I’importance relative de la durSe et de Vintensite des khts. 

— Ndcessitd de coiisulter les marins , qui se plaigneut gdiierale- 
ment du difmt de duvk des eclats 66 

7. Questions dconomiques sur le nombre et sur les dimensions des re- 

flecteurs k employer 68 

8-10. Critique du sysl^me de vdflecteurs a double bee de lampe de Bordier- 

Marcet, sous le double rapport thforique et pratique 69 

11-12. Rdponse aux objections fondees sur la surcharge rdsultant, pour le 
mdcanisme de rotation, de la mulliplicitd des rdflecteurs. [Manque 
la suite.] 72 


VL Premier rrojet d’un phabe X feux tournants, 

DANS LEQUEL LES REFLECTEURS SERAIENT REMPLAGES PAR DES LENTILLES (a). 
[Pr^sent^ h la Commission des phares le 3 i octobve 1820.] 


* (a) [Note sur le motif de la reproduction de cet avant-projet. — Renvoi aa 
M^moire VIIL] 78 

Propridtds optiques des lentilles compar^es aux rherbhres paraboliques. 

— Phares lenticulams anglais (/ 3 ) 78 


* ((S) [Citation d’un passage dunumero exv de la Revue d'^dimbourg , ou sir 
David Brewster, apr^s quelques observations sur les dispositions fort peu 
rationnelles du petit appareil knticulaire du pbare de Portland ^ semble ne 
conc^der k A. Fresnel que le rn^rite importation et de perfectionnement.]. 78 

2. Les lentilles transmettent une plus forte proportion des rayons inci- 

dents que les miroirs paraboliques; mais ceux-ci embrassent une plus 
grande partie de la sphere lumineuse 7 

3 , L’idde d’dtager les lentilles pour en diminuer T^paisseur appartient 

a Buffon. — Fresnel ne pent pr^tendre k la priority que pour le 
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VT. moyen de rendre cette idfe executable eii travaillant separement 

les zones concentriques {(S) • 76 

* (jS) [Citation du passage de YEloge de Bujfon oil Condorcet indique la 
separation des zones concentriques des Untilies echelonneds^ cottime moyen 
d’en faciliter ^execution et de corriger en 111601 e temps V aberration de 
spJiericite.]^ 7S 

h. Premier essai d’une lentille compos^e [de o “,55 en carre] dont les ele- 
ments ont cte colies sur une glace-support. — Mieux vaudra les 
coller par leurs bords, et les maintenir dans un cadre en cuivre. . 76 

5 . Disposition ia plus avail tageuse d’un phare dioptiique : — un foyer 

iumineux occupant le centre d’un pvisme droit forind de 8 pan- 
neaux lenticulaires carrds, embrassani tons les rayons focaux com- 
pris duns une zone dquatoriale de /i 5 degrds 77 

6. Moyen d’utiliser a I’aide de miroirs les rayons divergeant au-dessns et 

au-dessous du tambour dioptdque 77 

7-8. Ndeessite de concentrer au foyer d’un appareil de ce genre beaucoup 
de lumibre sous un volume peu considerable; — probldme beu- 
reusement rdsolu par Arago et Fresnel , a I’aide de bees de lampe a 
mkhes concentriques. — Le bee quadruple, alimente d’linile avec 
surabondance , a soutenu, sans dire inouchd, unc combustion de 
1 A beures 78 


9. Ce bee quadruple, de o"’,9 de diaindtre, dquivalcnt a 9.0 bees ordi- 
naires do quinquot, et consommant 800 grammes d’buile, occu- 
perait Ic centre focal de rappareil d’dclairage. — Ddpense d’buile 
comparde k celle de quelques grands pbares, etc. — Groquis de 
Fappareil. (Voyez pi. II.) 79 

1 o. La lentille d^ essai [de en carrd et de de foyer], illuminde 
par le bee quadruple, projette un dclat dquivalent, dans I’axe, aux 
Y de celui d’un rdflecteur de surface presque double. — En dou- 
blant la surface lenticulaire, on aura un dclat-trois fois et deniie 
aussi intense que celui d’lin grand rdflecteur de Lenoir, et dquiva- 


lent a plus de quatre fois le maximum d’dclat du grand rdflecteur 
k double effot de Bordier-Marcet 81 

1 i . Durie des Sclats. — Celle de la grande lentille exeddera de } environ 

celle de deux grands rdflecteurs accouplds * 81 


88 . 
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VI. 12. Effets utiles compares des grandes lentilles et des grands rejlecteurs. — 
L’effet utile d’une g'rande leatille [de o"^,76 en caiTo] sera triple 


de celui des grands rdvcrberes 82 

1 3 . Le poids de ces lentiUes ne serait pas plus considdrabie que celui des 

grands r^flecteurs 83 

ih. Le prix de 1,000 francs que couterait la lentille est celui des grands 

rdflecteurs de Bordier-Marcet 8eS 

1 f). InalUrabilitd des pieces en verrc du syst^me lenticulaire 84 

16. L’auteur conciut en proposani la construction d’un phare a feux iotir- 
nanis, composS de 8 lentilles de de c6td, illumines par un 

bee quadruple piacd an centre du tambour octogonal 8/i 

On donnex'ait aux phares de cet appareil un caract^re particulier 
en divisant 2 des 8 lentilles en deux moitids, dont Ics axes ne 
seraient sdpards que par un intervalle de 22"^ (Voyez fig. 1, 
pi. HI) 84 

II conviendrait que Tessai du nouveau phare ne fdt pas confid a un 
entrepreneur et qu’une r^gie administrative rempla^at Yentreprise a 
forfait pour Tdclairage des cdtes (/S) ‘ 86 

* (( 3 ) [R^sumd de I’avis de la Commission ex trait des registres du secr<^tariat. 

— Approbation du projet d'A, Fresnel pour toe appliqud au renouvelle- 
ment du phare de Cordouan,] 86 


Note L — Estimation appboximative de la bepense annuelle 

JQUE NECESSITERAIENT L^ECLAIRAGE ET L’ENTRETIEN DU SYSTEME LENTICULAIRE. 

Service annuel de Fappareil lenticulaire projetd, dvaiud par fauteur 
h 6 , 5 oo francs, on au plus a 9,000 francs, c’est- 4 -dire a moins 


de la moitid des frais du service du phare de Cordouan {a) 87 

* (tx) [Observations snr cettc dval nation incompldte. ] 87 


Note IL — Application des verres convbxes a un phare a feu fixe (a). 

* (a) [Observation sur cette Note trds-imporlante que I’auteur avait dcartde, 
ainsi que I’indique une apostille de sonmanuscrit.] 88 
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Les dl^ments des lentilles fixes seraient cylindriques {( 3 ). — Comparai- 
son avec les rdfiecteurs d’effet dqui valent. — La depensc du systeuu? 
dioptriquc serait moindre el la lumiere serait beaucoup plus uni- 
forinement rdpartie sur Thorizon 88 

* (( 3 ) [Faute des Equipages n^cessaires pour les extoter sous la forme ' 
annulaire normale.]. ; . . . 88 


PROCis-YERBAU DES OBSERVATIONS FAITES A GiiAtENAV, 

A 1 3oO TOISES BE LURfi BE TRIOMPWE BE l’EtOILE, 

SUR LE PHARE LENTICULAIRE A FEUX TOURNAIVTS 
1)E L’lNVENTION d’AuGTJSTIN FrESNEL (a). 

[Null dll 7 au 8 septembre 1821,] 

((Dt) [Note explicative sur ce proc^s-verbal. — 11 fixe la date dii.pxmter esmt 
d'un phare leniiculaire, ] (| 1 

Feu fixe, — IntermiLtences attributes par les observaleurs au brouil- 


lard^^^, etc 

[Apostille d’A. Fresnel qui explique ces intermittences. J 

Tableau des phases des feux Umvnanls. — Faux eclats — Durees rela- 
tives des eclats et des Mipses qi? 


[Note d^A, Fresneh — 1° sur les /cma? dclats ; ils' sont produits par les 
glaces de la lantorne et disparaltraient si I’on inclinait un peu ces glaces; 

— 9“ sur la duree relative des eclats et des eclipses, ] ifd 

Grands feux, [Figure prtsentant la section borizonlale de Vappareil 
mixte compost de 6 grandes lentilles et de /( demi-lentilles,] — 
Moyens feux. — Disposition des lentilles. — Tableau des intervalles de 
temps qui sdparent les milieux des feux principaux du phare 9 5 
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Nouveau svsteme de phares. 


VIII (A). MeMOIUE SDR UN NOUVEAU SYSTEME D’jECLAIRAGE DES I'HARES, 
lu k TAcadi^mie des sciences le 29 jiiillet 1822 (a). 


* (a) [Note preliminatre siir ce Mdmoire, le phis important du Recueil. — An- 
t^rieur de cinq ans a la mort de 1’ auteur, il ne prdsente pas Texposd com- 

plet de son systtoe de phares. — Principales Inclines.] 97 

1. Instruction de la Commission des phares [1811]. — Decision [dii 

21 juin 1819] par laquelle MM. Mathieu et A. Fresnel furent 
adjoints a Arago, pour les experiences projetdes dans ie but d’amd- 
liorer Tdclairage des phares 97 

2. L’auteur dhs Tabor d songea a suhstituer des lentilles aiix rijloctetirs para-- 

boliques. — Essai avortd d’uii phare lenticulaire en Angleterrc. [Le 

phare de Tile de Portland- — Voyez N° VI, p. 78.] 99 

8. D'aprds Bouguer, les lentilles de mddiocre dpaisseur n’absorbent 

qu’une faible parfcie des rayons incidents 99 

A. ' Graves inconvdnients des Zentife a Kgrm'des 99 

5 '6, Idde de subdivisei^ les lentilles de verve en zones concentriques ^ pour en dimi- 

nuer V dpaisseur 100 

7. La prioritd de cette idde appartient a Buffon. — Citation du passage 

on elle se trouve consignde dans son Hisioire des mindraux 100 

8. Mais il tf avail pas songd qu’une grande lentille dckelonnde ne pouvait 

etre exdculde quen sdparant prdalablement ses ?ones concen- 
ti'iques 102 

9. 11 n’ avail pas fait attention non plus aux faciiitds qu’offrirait cette 

sdparation des anneaux pour corriger Taberration de sphdricite. . . 109 

10. C’est par le physicien Charles qiie Pauteur fut avert! de la prioritd de 

Buffon dans I’invention des lentilles a dchelons (a) 1 o 3 

* (fit) [Gondorcet avait dgalement devancd Fresnel quant h la double id^e de 
travailler separement les zones concenlriques , el: de profiler de cette division 


pour attdnuer I’aberration de sphdricitd. — Renvoi k YIntrodiiciion pour 
ce qui concerne sir David Brewster.] 108 
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[(A).N’ayant pas d’^quipages iiK^caniques pour la taille des surfaces annu- 

ik. hires des zones lenticulaires, Tauteur s’est ddcide k les composer, 
pour un premier essai, d’uii assemblage polygonal d’el(5ments 
plans-convexes y a courbure sphMque , qui onti^td exc^cut^s au bassin, 
et rdunis par leurs Lords avec la colle de poisson, C’est ainsi que 
M. Soleil pfere a exdcutd une premikre lentille, dite polygonale, 
de o '", 55 de cotd, — puis une grande lentille de o‘",76 eii 
carr^ to3 

i8. Succks des premiers essais du nouveau systkme d’^clairage, — Deci- 
sion prise par M. Becquey pour la construction d’un appareil com- 
post de 8 grandes lentilles tournantes. — Progres essentiel 
resultant de rexdcution, sous forme annulaire, des zones concen- 
triques des lentilles dchelonndes. — Goncoursr-empresse de M. Tas- 
saert, directeur de la manufacture de glaces de Saint-Gobain. — 
Composition des nouvelles lentilles de o'", 76 de c6td lof) 

Disposition du tambour octogonal dioptrique de o^ga de rayon. — 

II occupe une zone dquatoriale de 45 degrds, et transmetj environ 
de la partie de la splikre luniineuse non occultde par le bee de la 
, lampe focale 107 

9 j . EJfets utiles compards des lentilles et des rSJlecteurs 108 

2 3 . Production do la limihre focale au moyen d’un bee de lampe a meches 
concentriques [suivant I’idde de Rumford (a)]; — ce bee, alirnente 
avee surabondance comme dans les lampes de Carcel. — Probleine 
lieurcusement rdsolu par Fresnel et Arago log 

* (a) [Ou plul6t de Guyton de Morveau. — Voyez A 7 inales de climie, 

1'" sdrie, t. XXIV, p. 3i9.] 110 


Bee quadruple de 9 centimetres de diambtre brdlant 1 livre 7 dMiuile 
a riieure. — La durk des klats, observde k 6 lieues marines, est 
k peu prks le sixikme de celle des ielipses 111 

On a dd renoncer k prolonged' Jes iclats en rapprochant ou dloignant 
les lentilles du centre focal 112 

37. Solution de ce problkme k I’aide d’un systkme de 8 lentilles addition-- 
nelles surmontks de miroirs plans pour recueillir et projeter sur I’ho- 
rizon les rayons focaux divergeanlau-dessus du tambour dioptrique. 
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PAnJLnHs, 

VIII (A). En 4carlant les m^ridiens des petiles lontilies de ceiix. dcs {frandcs , 

on double la duree des eclats (a) 1 1 

^ [a) [Note de sur d’autres combinaisons accessoires postdriciirement 

imagindes par A. Fresnel. — Renvoi h Y Introduction quaiiL h la prioritd 
de. sir David Brewster.] i R 

Difficultd de recueillir, sans eiitraver le service do la lampe, les 
rayons divergeant au-dessous du tambour dioptriquo. (Voyez Ic 


post-sGiipium de la page 12 5 .) t i ft 

2()-3i. Comparaison. des grandes hntUles de en carrd avoc Ics gi'ands 

rejlecteurs de Lenoir, sous le triple rapport du maximum d^dclat, do 
Yeffet utile j et de Vejfet kon(miiquc 0) 1 1 A 

[La substitution du bee triple an hoc qxmlruple accrollrait reflet economiqne, 
mais diminuerait trop Yintensite et surtont la durde des eclats. — A rdser- 
ver pour les pbares de deuxi^me ordre, ] 1 1 5 

Ss. Avantage tres-important rdsultant de I’inaltdrabilitd des IcntillevS. ... 1 lO 
33 . VimmoUlite de la lumihre centrale permet d’y appliquer le gaz D) ot tons 
les perfectionnements qui pourroivt etre apporlds a la production de 
la lumiere (a) 11 '7 

[Proebain essai d’lin bee It gaz 6 flammea concentriques. — ■ Ddvclop- 
pements a ce sujet. ] 117 

(a) [Provision rdalisde par la rdeente application de la lumihre eketrique a 
rillumination des appareils dioptriques. ] 117 

S/i-Sg. Rdcapitulation et examen des principaux incojivdnieiits qui pour- 
raient fetre reproebds au nouveau systdme : — 1° la fragilitd des 


verres? ils sont d’une forte dpaisseur; — 2“ Vextinclionfortuite do 
PuniquG lampe focale? elle sera immddiatement remplacde par une 
lampe de rechange; — 3 ° V arret du mdcanisme de la lampe? la subs- 
titution d’un poids au ressort moteur doit rendre ce cas fort rare, 
et la sonnerie du rheil avertira le gardien que Thnile cesse de mon- 
ter. — Description de ce rdveil 117 

Appareils dioptriques a feu fixe, — Us seraient supdrieurs aux pbares 
catoptriques. — L’auteur ne les mentionne d’ailleurs que pour 
mdmoire, attendu que la Commission s’est prononede pour Iqs phares 
hfeux changeants. — Moyen de les diversifier taut par la durSe des 
revolutions, que par des inigalitis piriodiques dans lours phases. — 
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k La coloration des fence (^cartfe comine reduisaiit trop ieur inten- 
site 19 1 

[ Comhinaison d\in caracthre Men tiwiche : 1 6 demi-lentilles tournantes sur- 
montdes de 8 lentilles additionneiles avec miroirs, etc.] , . 1 99 

Grande lentille &helom^e employee avec sucefes par MM. Arago et 
Matliieu, dans leurs operations ge'odesiques de Tautomne dernier - 


[1821], entre la France et I’Angleterre isS 

Ces lentilles pourront servir comme verres ardents a diverses experiences 
de physique etde chimie 12/i 


Encouragements donnes par rAdministralion pour Fetablissement 
des machines necossaires a cette fabrication touLo nouvelle. — 
Premier essai (en septemhre 1821) d’un appareil diop Iriqno dont les 
panneaux lenticulaires etaient formes A'Mhients a courhure spMrique 
executes au bassiu. — Le second appareil a mettre en experience 
esl compose de leritilles a zones annulaires, — Dans une premiere 
observation, faite a la distance de 2^00 toises, la dnrh des Eclats 

eiait egale a la moitie do celle des eclipses 19/1 

PosT-scuiPTUM. — ComUnaison accessoire ponr prolonger les eclats: — les 
rayons focaux divergeant au-dcssous du tambour dioptrique seraient 
recueillis et projetes en 8 faisceaux horizontaux a I’aide de rSfec- 
tenrs formh d'un assemUage de petites glaces etainees qui seraient 
etagees comme les fcuilles (rune jalousie, etc. (a) 12 5 

* (a) [Note de rMiietir sur cette comhinaison quo riuventcur n’a pasrdalisee. 

— Elle se trouve rappelde dans la lettre h M. Robert Stevenson, N“ XV, 
p. 206.] . 1 ^^6 


5). Note sur les decs \ megiies concentriques, 
extraite des Aimaks do chimie et de physique^ cabier du mois d’avril 1821. 

Les premieres etudes d’Arago et de Fresnel pour Fameiioration des 
apparcils d’edairage ont eu pour objet les bees h phsieurs mhches, 
suivant Fidde de Rumrford (/ 3 ) 127 

* (jS) [Ou plutdt de Guyton de Morveau. — Voyez Annales de chimie ^ 
i"“ sdrie, t. XXIV, p. 3i2.] 127 


111 . 
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V]U{B),NkessitS d'alinwiter ces bees avec surabondance ait iiioyen d iiu itieca- 
nisni6 cIg Carcel. — Apparcil provisoirc, fortno dini lostvnoir 
supGriGur a GcoulcniGiit continu. — CliGUiindo do oristul coifroo 
d’uu obturatenr a clef, ' * 


I'AtiK.. 


■I ttj 


Ghacune des m^clies conceritriques s’^l^vc et s’abaisse inddpendaiu- 

ment des autres ^^9 

Determination de rdcartement des inedies. — Premier bee d’essai a 
2 mhches concenti’iques, equivalent a 5 Lees de quinquet; — appli- 
cable aux grand.s reflecteilrs . . . ■ 1 3 o 

Les becS ^ 3 et a i ranches, reserves pour les apparoils leiiticu- 
laires. * ^ * 


VIII (G). 


EXPLICATIOIV DES PL.ANCHES. 


Explication de la premiere planche. [Voyez la plancbo IV. J 
Explication de la deuxieme planche. [Voyez la planclie V. | . 


i33 
1 35 


VIII (D). Paociis-VEUBAL de L’EXPERIENCE EAITE par la (jOMMIBSION 
DES PIIARES SDR L’APPAREIL DESTINI^ A L’^CLAlRAdlv DU 
PHARE DE CORDOUAN. 

[20 aolil. 189a.] 


MM. Halgan, de Rossel, Sganzin et Rolland ont o,bservd do Noliv- 
Danie de Montmdlian les phases de Tappareil lenlicidaire Loiir- 
nant placd a 16,^00 toises de distance, sur fare de trioinpho (h* 

rj&toile. — Eclats trds-hrillants i 37 

Pour les dclats se succedaiiL de minute en minute ; Auric, 20 socondes*, 
Sclipse, Ixo secondes. ■ Eclats se suceddant de /i 5 en Ah secondos : 
durSe, i 5 secondes; ielipse, 3 o secondes 1 38 


Observde h travers un prisme de cristal de roche achromatisi , rapporitiori de 
la double image avail Jipeu prfes mdme durde; d travers deux jmsmes 
donnant li images, ie petit klat dtait a peine visible, mais le grand 
eclat dtait encore assez brillant. 1 38 
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Extrait d’un Mi^moire 

SUR UN NOUVEAU SYSTEME D’ECLAIRAOE DES PIIARES , 

PAR Augustin Fresnel. 

[Bulletin de la Socidle philomathique , cahier d’aout 1822.] 
iSg 

ApPENDICE AU M^MOIRE SUR UN NOUVEAU SYSTEME DE PHARES, 

i ). Note sur l’appareil lenticulaire a feux tournants, 

IMAGINE PAR A. Fresnel (a). 

[Adressde au major Colby le 1823.] 

* (a) [Rdponse, aiosi que Ja Note suivante, aux questions clu major Colby, 
qui avail concoura, avec MM. Kater, Ai^ago et Matliieu, b rattacher la 
mesure de la ludridienue de France la Iriangulation faite en Angleterre.] 1^7 

lUsume des fails rdalds et des o]}servalions prdsentdes dans le Md- 
inoire N° VIII (A). — Prix de l’a])])arcil lenticulaire touriiant de 
1’^'’ ordre : 26,000 francs. — Machine do rotc^lion : 3 , 000 a 
3 , 5 oo francs. 1/17 

). Note sur le prix des appareils lenticulaires. 

[ Complement de la Note prdcddente. — 19 mars 1828.] 

Detail estimatif d’lm appareil lenticulaire tournant [de i"'’ ordre], 
montant, en nombre rond, ^ 26,000 francs. — Lc prix serait le 
mdme si aux 8 grandes lentil! es on substituait 16 demi-lentilles. i 5 i 

On pourrait aussi, avec des lentiiles, faire un phare th fm jixe, — Le 
prix serait de2i,oooii 22,000 francs 162 

1 a parn innlilft de produire pour cel Extrait une analyse qui eAt fait double emploi avoc celle du 
.T (A). 
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PAOKS, 


X(G). Reponse aux questions du baron de Fagel, 

JimiSTRE DES PAYS-BAS. 

[3 mai et scptembre 182/1.] 

Noms et adresses des arlisles qui concourent a la fabrication des 

phares lenticulaires 1 53 

Ditail estimatif d’un appareil h feux tournants, tel que celui dc Cor- 
douan. — Cette estimation s’dl^ve , y compris les pieces de recliange , 

a 28,262 francs i53 

Un phare dioptrique a feu fixe, donnant sous tons les ineridiens une 

lumi^re de 3 oo bees, couterait 28,000 francs i 55 

Observations generales. — Feu fixe additionnelAii pliare de Cordouan, 
de 4 lieiies mainnes de jiortde. — L’auteur a trouvd cette combi- 
liaison accessoire preferable a celle des conoi’des de uiiroirs sus- 
pendus aux lentilles tournantes. [ Voyez VITI (A), p. 12 5 .]. ... i 55 
Portie extreme du phare de Cordouan, 11 lieues marines; — duree 
des klats, 20 secondes; — des iclipscs, ko secondes (a 7 lieues), i 55 
Appareil additionnel pour prolonger les eclats (aux ddpens de I’intensite). 

(Voyez N° XIV, p. 199.) i 56 

On obtiendrait le mSme effet avec un hec a gaz a 5 couronnes. [Voyez 

N°XXII(B) 2 , p. 3 i 4 .] i 5 C 

Phare a 1 6 demi-lentilles tournantes. — Ses avantages. — II offre un 

caractfere bien tranche, etc. 167 

Dimensions de V appareil. — Questions relatives a leur reduction. ... 167 
Perfectionnements apportds dans la construction des lentilles, etc.. . . i 58 
Disumi des principaux avantages du nouveau systhme de phares i 58 


X (D). Notes sur le galcul des lentilles eghelonnees. 

[Extraites des minutes cle calculs d’A. Fresnel (a) .] 

* (a) \Note preliminaire de Vklileur. — Rdsumd des priiicipes sur lesquels 
reposent ces calculs. — Profil avec tahlc des elements d’une lentille de 
i®'ordre.] 160 
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. Calculs relatifs a la grande lentille de o‘“,76 de cdt^, avec trois figures 
explicatives . 


LUGES. 


1 () 0 


ReNOUYELLEMENT de L’APPA.REIL D’ECLAIRAGE DU PHARE 
DE CoRDOUAN. 


i). R.appobt au directeur general des fonts et chaussees sun 

LE RENOUYELLEMENT DE L’APPAREIL D’ECLAJRAGE DU PHARE DE 

Cordouan (a). 

[i2 seplembre iSaS.] 

* (a) [Note historique siir cette memorable inauguration clu nouveau systeaie 
de phares. — Renvoi h V Introduction.] i (>7 

Vappareil lenlicnlaire tournani, inslalld avec Ic concours de MM. Hans, 
Wagner et Tabouret, a did allnmd et a fonctionne' a dater du 2 5 juil- 

let 1828 168 

Feu provisoire entretcnu pendant Ics trois nuits prdcedcntes 168 

Observations faites en mer par Tauteur. — Le petit feu fixe addition- 

net a dtd vu jusqu’a ia distance de i lieues marines ibt) 

Grands 6 dats vus par les pilotes jusqn’a la distance de 8 a 9 lieues; 

— dvaluds au ddcuple des eclats des grands rdjlecleurs de Lenoir; — 

ce qui repondrait ii \xm por lee triple 170 

Depense dLiuile rdduite a moiiie 171 


* Observations des pilotes sub le nouveau feu 

DE LA TOUR DE CoRDOUAN. 

[37 aout 1828.] 

En resume, les pilotes ont reconnu que le nouveau leu dtait trds-supe- 
rieur a Tancien; — ils regrettent seulement que, k la distance de 
6 lieues, la durde des dclats soit aussi courte; — ils ddsireraient 
qu’elle pdt dtre portde a 20 secondes 178 
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XI (C). Note sor la visite do phare de Gordouan 

EAiTE PAR M. Robert Stevenson, 

le 1 2 septemhre 183/1. 

M. Robeii Stevenson, ing^nieur des phares d’Ecosse, aprc;s avoir re- 
cueilli a Paris ies renseignements les plus complets sur les ajjjmrcih 
knticulaires, asI allA faire un examen cletailld de colui do Cordouan. 1 77 

Don fait a la tour de Cordouan, par cet inge'nieur, d’un exemplairo 
de la Description dupkare de Bell-Rock 

Otservation d’A. Fresnel sur un passage de cet ouvrage (p. 527), qui 
atlribue an docteur Brewster I'imention des phares lenticulaires (a). . . I'jH 

* (a) [Note de I’iditear sur cette question de prioritd.] jog 


Description et essai D’Un appareil tournant 

A SEIZE DEMI-LENTILLES, 


All (A). Appareil dioptrique dit ienticvIjAIris , 

IMAGINE PAH A. FkESNEL POUR SEBVIR A L’f’CLAlRAGE DES PHARES (a). 

[Oclobre iSaS.J 

* {ajjAmoHce rddigde A I’occasion de I’essai d’un appareil a i G domi-len- 
Ulles. — Coupe eqmtoriale du tambour dioptrique d’apris une dpurc de 
1 auteur. — Observations de I’dditem-. ] 

Composition de V appareil. - Les 16 demi-lentaies sont surmontdes de 
» lentilles additionneUes avec miroirs plans. — Caractdre qui eu re- 
■sulte pour les phases de I’appareil tournant 


XII (B). 


Projet de programme pour L’ExpiRiENCE 

DU Q OCTOBRE 1 828. 


Objet de cette experience. — Effels a comparer des phares toumants d 
o et a ID lentilles verticules .... 


18/) 
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B). Composition optigiie de Vappareil: — i6 clemi-lentiiles ; — 2*' au~ 
dessus, 8 ienlilles additionnelles avec miroirs; — 3® au-dessous, 

appareil accessoire h. feu fixe i 8/1 

Changements a : — 1° On couvrira et ddcouvrira les 8 denii- 
lentiiles dont I’^dat ne se trouvera pas prolong^ par les Ienlilles 
additionnelles; — s'* on couvrira et di^couvrira le feu fixe . . . 1 8/i 

[/in note .* — Lettre d’A. Fresnel a M. Sganzin , au sujcL de cettc expe- 
rience.] itSf) 



* ExP121UENCE FAlTfi A MoNTMEUAN, 

A 17,400 TOISES I)E r/ARO DK TRIOMPllK DK i/KtOILI2. 
[9 octobre i8a3.] 


Rappel de la description et du programme ci-dessus 1 81) 

Tableau d’ ohseiDations , signd : L. Matliieu et Rossel [membres de la 
Commission des pharos] 187 


Etudes et EXPiiniENCES heiatiyes aiix machines de uoTAxroN 

A VOLANT-PEJNDUDE , AVPDICABLES AUX PHAUES A ECLIPSES. 


[ (A). Extrait d’un rapport sen le systeme d’eclairaoe 
A adopter pour le PHARE DU FoUR (a). 

[j 6 Janvier j 821.] 

* (a) [Note 2>rMmima{re de I'editeur siir cea exLraits cL (ragmen Is ay ant pour 
objelune trds-importante amdiioration , apportdc par A. Fresnel aiix iiui' 
chines de rotation des pliares. — II ne s’agissait encore, pour le phnre 
dll Four, c|ue d’lin appareil catoplrique tournant] 1.89 

Question du choix de la machine h adopter. — Complication de la 
machine de M. Wagner. — Grave inconvenient des chocs de I’d- 
chappement 190* 

Avanlages d’unc machine a volant-rigulateur pour I’application dont 
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XIII (A), ii S agil , oti cle l^gkes inegalites dans la diiree des revolutions no 

tireraient pas a consequence 191 

On pourrait d’ailleurs, en combinant le pendule conique avec le volant, 

obtenir toute la r^gularite desirable 192 

L’auleur propose a la Commission de faire prealablement Tessai de 
cette combinaison 192 


XIII (B). Galcul sur le pendule regle par la force centrifuge. 

[Avril 1822.] 

Caicul de la longueur du pendule conique pour une duree de rdvoiu- 
tion A' une seconde et d’wwe demi- seconds . — Deux croquis de pendule 
conique avec ailes de volant igS 


XIJI (G). Experiences sur une machine de rotation a volant-pen- 

DUIE APPLIQUEE I UN APPAREIL A SEIZE DEMI-LENTILLES («). 

* (a) [iVo^e, sur cette machine, ex^cutde par M. Lepaute. — Renvoi la 
planche VI. — Description sommaire du volanl-pendide.]. ipB 

Deux series d'expiriences faitfisle 11 el le 12 fdvrier iSsb, — En mo- 
difiaiit conv enablement les ailes du volant, on est arrive a rdgler, 
a 3 ou 4 secondes priis, une rt^volution de 8 minutes 196 


XIV. Lettre d’A. Fresnel a M. Maritz fils, 

ENTREPRENEUR DE L’ECLAIRAGE DES PHARES DE HoLLANDE. 

[21 juiliet 182 A.] 

Maintien du programme relatif a Ti^clairage du phare d’Oostvoorne. . 1 99 
Question relative a Temploi d’un sy slime additionnel interieur de petites 
lentilles cylindriques pour prolonger hs eclats des grandes lentilles. ... 199 


* (a) [J^ote (le Vediteur sur ce sysl^nie accessoire, auquel Tinventeur a fini 
par renoncer.] 199 
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Disposition nouvelle pour faciliter le nettoiement des lenliiies addi- 

tionnelles et des miroirs. — Fipire 200 

Appareil cle deuxieme ordre a feu fixe [de i”\ 4 o de diamtoe interieur], 

proposd pour ie pliare d’Urk • 200 

Un appareil qui n’aurait que 1 metre de diametre ndcessiterait le 

ddplacement de la iampe pour Taliumage (a), etc 201 

* (a) [Eireur relev^e par IMditeur.] 201 


Proposition d’dtablir a Nieuport un appareil tournant de 2° ordre a 
16 demi-lentilles. — R(^duction des 7 sur I’intensite des dcials de 
600 bees, par Taddilion de glaces rouges, — 8 on 16 lentilles 


additionnelles. — Esquisse de I' appareil (Voyez pi. VII.). ........ 202 

i'''' P. S. — Demande du dcssiii d’une lanlerne de pbarc hoilandais. 2o3 
2® P, S, — l^clat des lentilles additionnelles de 2° ordre. — Obser- 
vation sur la portk relative des feux fixes et des feux tournants 2o/i 


Lettre d’A. Fresnel a M. Robert Stevknson, 

r 

INGENIEUR DES PIUItES d’EcOSSE. 

[26 avril 1 8 a 5 ,] 

Envoi d’exemplaires de YExlrait du Memoire sur la double refraction, 


pour MM. Stevenson, Brewster et Leslie 

Progres dans la fabrication des lentilles poly gonales , — Accroissemcnl 
de plus de moitid dans rintensitc des eclats, d’apres rexperieuce 
faile en presence du prince Wolkonsky 2o5 


Nouvelle combinaison accessoire consistant i remplacer, dans les phares 
tournants, le systfeme dos lentilles additionnelles avec miroirs 
plans par des conoides formcis de zones etagees de glaces l^g^re- 


ment courbes (a) ^ 206 

* (a) [Note de I'ediieur sur cette nouvelle combinaison. — Figure explicative. 

Voyez pi. VIII.] 206 

Petit phare a feu fixe de Dunkerque, install^ depuis le 1'^'* Kvrier. ... 207 
La Commission des phares discute le S^JSthne ginSral dUclairage des 
cStes de France 207 


111 . 


90 
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Appareil dioptriqce de troisieme ordre a fed fixe 

PROVISOIREMEIVT INSTADLE 1 DuNKERQUE. 


XVI (A). Note sur un petit phare lenticdlaire de TRO^SI^:ME ordre 

X FED FIXE. 

[BuUeiin de la Societe pkilomathique , cahier d’avril 182 4 .] 

Appareil pr^sentd k I’Acaddmie des sciences le 3 mai 1824 909 

Description de i’appareil de o™, 5 o de diam^tre a zones poly gonales. — 
(Voyez pi. IX.) 210 


Essai phoiomitrique (avant I’exi^cution de ia rangde inf&ieure de ien~ 
tiiles additionnelles). — Eclair^ par un bee a 2 m^ches, Tappareii 
donnait une iumiere de 48 bees dans ies milieux des 16 facettes, 
et de 28 bees seulement dans les mdridiens des 8 montants. ... 210 

Construit sur une ^cbelle quadruple (c’est- 4 -dire de 1°'' ordre), un 
appareil de m^me systfeme, avec lampe k 4 torches, prdsenterait 
un 4clat moyen de 3 00 bees dans tons ies azimuts 211 

XVI (B). Lettre d’A. Fresnel a. M. Begqtjey, 

DIREGTEUR GENERAL DES PONTS ET CHAUSSl^ES. 

[3 octobre 1824.] 

Avis de rach^vement de I’appareil de Dunkerque. — Mesures propo- 
sdes pour son installation, qui serait confine k M. Soieil fils, etc;. 2 1 3 

XVI (G). Lettre d’A. Fresnel I M. Begquey. 

[4 novembre 1824.] 

Avis de i’installation de I’appareil dioptrique d feu fixe sur ia tour de 
I’Heuguenar, a Dunkerque. — Proposition de Tallumer a dater du 
i®** fdvrier 182B 2 i 5 
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Note sur les phares. 
[1825.] 


Notions gdndraies sur T^clairage des c6tes maritimes. — Deux especes 
de fixes et tournants 916 


Appareils lenticulaires imagines par A. Fresnel, appliques d’abord aux 
phares a klipses, puis, avec un ( 5 gal succ^s, aux phares a feu fixe, 

— ■ Combinaisons opLiques du petit appareil de Dunkerque, donL la 
par tie accessoire est dioptrique et catoptrique 217 


Appareils dioptriqees de premier ordre a feu fixe, 

AVEC SYST^ME ACCESSOIRE CATOPTRIQUE. 


Lettre d’A. Fresnel a M. Soleil (a). 

[ i/i mai iSsB.] 

* (a) [ Note prelimimire de Vedilcur, — 11 fait observer que cette leltre ® 
adrainistrative n’est reproduce que comme fixant une date et pouvaut 
servir de texte aux indications somniaives qu’il va donner (en I’absence 
de toute Note de I’auteur) sur les derni^res combinaisons imagindes par 
Fresnel pour les appareils dioptriques a feu fixe, — Suivent cos notions 
tbdoriqucs. — Renvoi h la planclie X. — Observation linale sur les appa- 
reils catadioptriques.] 919 

Rappel de la ddcision administotive du 4 septembre iSai, relative 
a la construclion d’un appareil lenticiilaire de ordre h feu fixe, pour 
le phare de Chassiron. — Quatorzc autres appareils semblables a 
executer 219 

Tableau des largeurs et rayons de courbure des dldnrents du tambour 
dioptrique de Tappareil 222 
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Appareils a feu fiae yarie par des Eclats (a). 

XVIII (A). Expkuiences sub un appareil dioptrique a feu fixe, 

VARIE PAR DES e'clATS PRECEDES ET SOIVIS DE COURTES ^CilPSES. 

* (a) [Note de Vediieur, pour suppMer k I’absence d’une Notice d’A. Fresnei 
sur Cette nouvelle combinaison. — Citation d’un passage de son Rapport 
(N° XIX) sur les caract^res distinctifs des feux, oil se trouve indiqud ce 
nouveau nioyen d’en varier les apparences. — Figure explicative prdsen- 
tant les coupes verticale et borizontale d’un tambour dioptrique h feu fixe, 
aulour cluquel tournent 3 panneaux lenticulaires h ^l^ments cylindriques 
verticaux.] , . 

Convocation de la Commission des piiakes [du 8 mai iSaS], pour 
i'essai de celte coinbinaison sur un petit appareil de 3® ordre sem- 


Liable a celui de Dunkerque 223 

2® Convocation [du i 5 mai iSsS] 226 

Programme de I’EXPtoENCE ; — On produira successivement des dclats 
de 3 en 3 , et de 4 en 4 minutes 226 


Experiences des 1 1 et i8 mai 182 5 , sur le petit appareil a leu lixe 
• du 3 ® ordre, de o"', 5 o de diam^tre, modilid par des lentilles mobiles, 

produisant de petits eclats prkM^s et siiivis chacun dhine courte Mipse, 927 
Experience du 1 1 mai. — Kappareil dtait placd a Cormeilles, a 
trois lieues et demie de i’Observatoire. — Le mouvement lent a 

paru prdf^rable au mouvement rapide 227 

Experience liu 18 mai. — L’appareil e'tait placd sur lemont Vaidrien, 

4 10 kilometres de PObservatoire. — La Commission a trouvd d’un 
effet salisfaisant Pemploi de 3 lentilles mobiles, faisant apparaitre 
de 4 en 4 minutes un klat durant i 5 secondes, prdcdde et suivi 
d’^clipses de 26 secondes. , . 227 

XVIII (B). Extrait du proges-vfrbal 

DE LA stance de LA COMMISSION BES PHARES 
du 20 mai 1 826 . 

Reprise de la discussion du systeme g^n^ral de I’dclairage des c6tes de 
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[ (B). France. — Question des feitx fixes a eclats. — La Commission se 
prononce pour la combinaison de 3 lentilles cylindriques tournant 
en 12 minutes autour d!un appareil dioptrique a feu fixe 92^ 


CARACTilRES DISTINCTTFS DES PHARES. 


(A). Rapport sur les caracteres distinctifs de divers appariiiils 

D’ECLAIRAGE QU’ON PROPOSE D’EMPLOYER SUR LES c6tES DE 

France dans le projet gene'ral soumis a la Commission. 

[Pr^senid h la Commission des pbares le 22 avril 1825.] 

Pour prdvenir la colxfusioii, faire alterner \es feux fixes et les 

, tournants 281 

Le tableau g 6 niral coinprend deux especes de feux tournants : a 8 et a 
16 lentilles. — Ges derniers coniportenf plus de variations que 
les premiers dans la duree de lour rdvolution. — Ddveloppemeiits 
a ce sujet. — Le iahleau suppose la revolution en 8 minutes des ap- 

pareils a 8 et a 16 lentilles sSa 

Les 28 appareils de ordre (de de diametre) seront iiluini- 
nds par des lampes a i meclies concentidques; — ceux de 2° ordre 
(de de dianibtre), an nonibre de 3 , seront illumincis par 

des lampes a 3 mbclies; — ceux de 3 ° ordre (do o'”, 5 o ou 1 mbtre 


de diamiitre) seront illuminds par des lampes a 2 mfeclies 28^1 

Les feux de 3 ® ordre seront fixes, a Pexception de celiii du cap Car- 
teret — Sur les i 3 autrcs, 7 seront hcourtes Eclipses 2 3 /i 

Le mSme caraclfere serait donnd au phare de 2“ ordre de VUe de Sein. 2 36 


Notes additionnelles a inserer dans le resumiS. 

Dispositions relatives aux simples feux de port. — On les a supposes 
dclairds par un bee de quiiiquet place? au centre A'un petit appareil 
knticulaire de o’", 3 o de diametre (a), ou d’un fanal sidiral de Bor- 
dier-Marcet 2 36 

* (a) [Vers la fm de la m6me amide, Fresnel imagina de ibrmer la partie 



OEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL. 

xuuEnos 

et 

PlRAGRAPnBS. _ PACfiS. 

XIX (A). accessoire de ces petits appareils dioplriques, A'amieaux cle verre it re- 
flexion totale, — Voyez N" XXL] 386 

Tous les feiix de port ont supposes juices 336 


XIX (B). Extrait du pboces-verbal 

DE LA SEANCE DE LA COMMISSION DES PHARES 
du 22 avril 1825 

Discussion du rapport pr(?cddent. — Crainte exprimde par Arago 
que les feux fixes mrUs par des iclals ne prdsentent des apparences 
trop semMables A celles qui re'sultent des effets de la scintillation . — 
Rdponse d’A. Fresnel. — La Commission juge que la question 
demande line experience 3.38 


Systeme general d’i 5 clairage des cotes de France. 


XX (A) * Rapport contenant l’exposition du systems adopte par la 
Commission des piiabes pour l’^clairage des c6tes de 
. France, par le contbe-amiral de Rossel. 

[9 septembre 1825.] 

Exposition, demandde par la Commission des pliares, du systeme 
adopte par elle, dans sa seance du 20 mai 1826, pour Tedairage 


des c6tcs de France 

SI. — Conditions \ remplir. 


Comment les navigateurs peuvent ^tre guides pendant ia nuit aux 
approches des c6tes de France. — Phares des trois premiers ordres 
et feux d’entrie de port 242 

Dans Vordre clironologique , le N” XVIII aurait du Mre precede du present article ; mais, d’unc 
part, il se rattache comme appendice au Rapport N® XIX (A) , qui a lui-meme une intime connexite avec 
le N” XX (A), et, d’un autre c6te, les indications relatives a Tinvention des appareils d courtes eclipses 
devaient preceder ces deux rapports. 
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k). S IL MoYENS employes pour j^CLAIRER LE8 PHARES ET VARIER LEURS APPARENCES. 

Rherhhres paraboliques tournants de Borda, employes au pliare de 


Gordouan 245 

Les miroirs paraboliques, difficilement applicabies a la composition 

des appareils a feu fixe 247 

Adjonction d’A. Fresnel a la Commission des phares. — Invention du 

systhne des phares lenticulaires i 247 

Perfectionnements apportes par Arago et Fresnel dans la construe-* 

tion des lampes mkaniques a mhches concentriques 248 

Applica tion du systhne lenticulaire aux phares des trois premiers ordres . 249 


Phares du 1®'' ordre : — de 2 mfetres de diametre inte- 

rieur; — illumines par ime lampe a 4 mMies concentriques, con- 


sommant 1 livre 7 d’huile par heure .260 

Moyens DE DivERSiPiER L’APPARENCE : — Fbux touvnauts d 8 lentilks . 2 5o 

2° Feux tournants a i 6 deini-kntilles 25 i 

3 '’ Appareils d feu fixe 2 52 

Phares du 2° ordre : — de i"', 4 o de diamfetre; — lampe a 3 mfeches, 
consommant 45 o grammes d’huile par heure. — ^ Quatre phares 
tournants a 1 6 demi-lentilles, et un A courtes dclipses {tie de Sein). 2 53 
Phares du 3 ® ordre : — de o‘", 5 o A 1 metre de diametre; — lampe 
A 2 mfeches, consommant 190 grammes d’huile par heure. — Feux 

fixes et feux varids par de courtes dclipses 2 54 

Feux de port : — de o"', 3 o de diamAtre; — bee d’Argant, bi'ftlant 
ho grammes d’huile par heure (a) * 2 56 

* (a) [Note de Viditeur sur les appareils catadioptriques imaginds par Fresnel , 
vers la On de j825 .] 256 

S III. — Observations gMrales sun la distribution des li-Eux. 

Espacement des feux en raison de leur portde. — Gas d’exception, ... 268 
Faire alterner par les phares de ordre les feux fixes et les feux tour- 
nants 2 58 

Enquetes xehtiyes A I’dclairage des cAtes de France. — Renseignements 
prdcieux fournis par un ancien Mdmoire attribud A M. de Kdarney 
(1776-1778) 959 
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XX (A). S IV. — Distribution des feux sur les c6tes de France. 

CdTES DE LA Manciik et DE L OcEAN. — Indication des feux principaux 
et des feux secondaires a dtablir sur loute cette cHendue de cotes. — 
Discussion sur le choix des emplacements, sur le caractkre et \ixportee 


des feux. ( Voyez la carte des phares, pi. XVIII.) 261 

C6tes de la Mediterranee. — Feux principaux et feux secondaires pro- 
poses. — Discussion 280 


XX (B). 


* Avis be la Commission des phares. 

[9 septembre iSaS,] 


Adoption du Projet general d’dclairage des cdtes de France proposd 
par le contre-amiral de Rossel 286 


XX(G). 


* Resume du tableau 


DE LA distribution GENERAL^: DES FEUX SUR LES c6tES DE FrANCE. 


Gdtes de la Manche 

1" ordro. 

i 5 

PIUBKS. 

2® ordre. 

1 

3 ® ordre. 

8 

FBUX 

(le jjorl. 

i 3 

00 

C6tes de I’Oc^an 

1 0 

A 

6 

16 

287 

C6tes de la Mdditerran^e . 

7 

0 

A 

6 

d88 


32 

5 

18 

36 



XX (D). * CmCULAIRE DU DIRECTEUR GENERAL DES FONTS ET CHAUSSEES , 

AUX PREFETS des DEPARTEMENTS MARITIMES. 

[3 juin 1836.] 

Envoi d’un nombre d’exemplaires du Rapport ci-dessus [XX (A)] aveo 

la Carte des phares (pi. XVIII) 290 

Distribution du Rapport. — Observations a transmettre au directeur 
gdndral 290 
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Fanaux catadtoptriques a reflexion totale. 


(A). * Notice de l’editeur sur les appareils catadioptriques 

d’A. Fresnel. 

Point de Notice d’A. Fresnei sur ses aj)pareils catadioptriques a r&jlexion 
totale; un croquis, deux ^pures, des minutes de calcuis, r^sultats 
d’ experiences photo in dtriques : (els sont les seuls documents que 
fournissent ses manuscrits sur celte nouvelle coinhinaison optique 


d’un si haut interet 5^93 

Invention provoqade par le prefel de la Seine pour I’eclairagc des 

quais du canal Saint-Marlin. — Condilions a remplir 99/^ 

Substitution des anneaux de verre a r^Jlexion totale au syslfeme acces- 
soire de lentilles et de miroirs, inapplicable sur une aussi petite 

dchelle 

Premiere idee d’ anneaux a section quadrangulaire, (Voyez pi. XI.) — 

Projil triangiilaire ddliniti Yemeni; adopte, (Pi. XII et XIIL) 295 

Composition des petits fanaux de vilJe 296 

Execution en regie des cjuatre appareils de ville, termines au commen- 
cement de 1897 291) 

Application des anneaux catadioptriques a la parlic accessoire des fanaux 

d! entree de port 2 96 

Calcul du profit des anneaux a rdHexion totale; — figure explicative. . 297 
Les deux faces rofractantes profildes en arc de cercle, cu d{farcl aux dif- 

ficultds du rodage conique 3 00 

Renvoi aux planches XI, XII et XIII, avec quelques observations, 
nolarnmentsur laplancheXII, qui prdsente une double dlude pour 
les fanaux du canal Saint-Martin 3 00 


(B). 


Detail estimatip d’un RivERBEiiE catadioptriqok 

20 DE DIAMETRE POOR L’ECLAIRAGE DES QDAIS DU CANAL SaINT-MaRTIN (a). 
[97 janvier 1 §96.] 


* (a) [Document administratif reproduit comme pidee historique. — L’dva- 
lualion approximative, niontant ^ 55o francs, ne comprend pas les len- 
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XXI (B). tilles ixiixtes des oreilles onjoues, — Une apostille autograplie au crayon 

indique leiir adoption ultoieure par I’inventeiir.] 3o2 


Experiences sur les petits panaux catadioptriques. 

XXI (G)'. Experience photometbique faite par A. Fresnel. 

[28 d^cembre 1826.] 

Eclat maximum de la /owe gauche: 3 o forts bees de quinquet; — joiie 
droite : 3 o bees; — barre verticale du rdllecieur : 6 bees 7; — 
anneaux rdfractants : 5 , 4 bees, etc 3 o 4 


XXI (C)^. ExPI^RIENCE sur LE cone OE LUMIERE PROJETE' par L’OREILLE 

DU FANAL CATADIOPXRIQOE. 

[ 3 i janvier 1827.] 

' Inteiisitd dans I’axe : 81,72 bees; — moyennes : 22,68 bees; — 
extremes: 4,34 bees 3 o 5 


XXI (C)®. Note [dernjene] sur l’essai des fanaux catadioptriques (a). 


[ViJle-d’Avray, fin de juin 1827.] 

(a) [Note de Vediteur sur ce programme, dernier ecrit d’A, Fresnel.]. .... 807 

Eclairer les appareils avec des lampes dquivalentes k un bee de 
lampe de Garcel. — Croquis indicatif de Vespacemenl de ces fanaux 
sur le quai du canal Saint-Martin 3 08 


Experiences sur l’application de diverses especes de caz 

A L’lLLUMINATlON DES PHARES LENTICULAIRES («). 


* (a) [Note preliminaire de Vediteur sur ces experiences. — Elies ont eu spd- 
cialement pour objet la prolongation des eclats des pbares tournants. — 
Renvoi au. N" XV, p. 107, et k la plancbe VIL] 809 
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BeC X GAZ A TBOIS COERONNES CONCENTRIQUES. 


II (A)^ Experience sur l’efpet d’une grande lentille annulaire 

ILREMINEE PAR UN BEC A TROIS COORONNES PEBCEES DE 
SEPT BANGe'eS DE TROUS. 

[19 juili 1828.] 

Intensity dans Taxe dquivalente a la moitio de celle que donne le bee 

quadruple a huile 809 

Le gaz d^hiiile est deux fois plus brillant que le gaz de charbon em- 
ploye. — Consommation : 6 0 pieds cubes par heure 3 1 0 


11(A)®. ExPj^RIENCE SUR DN BEC PERCE DE TROUS PLUS FINS, ESSAYE 
AVEC LE GAZ D’lIUILE, AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE. 

[16 janvier 182^1.] 

Bee donnaiit beaucoup de fiimee. — Eclat un pen infdriem' a celui 
de I’expdrience preeddente 3 1 1 

EsSAIS D’DN beg a gaz X CTNQ COURONNES CONOENTRIQUES. 
il (B)*. Experience sur le nouveau bec a cinq couronnes, 

ALIMENTlI PAR LE GAZ D’lIUILE. 

> [i 5 . mars 1824.] 

Experience non decisive, eu dgard a la combustion incomplMe des deux 
couronnes extdrieures. — L’^clat mesuri^ (2880 bees) a un peu 
supdrieur a celui qu’avait donnd le bec quadruple h hnile 812 
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XXII (B)^. Experience faiie, \ L’lidpiTAL Saint-Louis, sue le bec 

A CINQ COURONNES, ALIMENTl^ PAR LE GAZ B’lIUILE. 

[ 3 o avril 1 82/4.] 

Trous mal percds. — V amplitude de Vklat, eutre les inlensitds de 
5 o hecs, a ^14, trouvfe de 9 a 10 degr^s. — Une experience sur lo 
bec quadruple a huile avait donnd 5 degr^s 7, e.ntre les intensilds 
de 76,7 lampes de Carcel 3i 3 

Produits compares de la distillation de Vhuile de poisson et des huiles 
de rebut , 3^5 


XXII (B)^. Experience eaite, a luiopitae Saint-Louis, sur le bec a gaz 

A CINQ COURONNES, PLACe AU FOYER D’UNE GRANDE LENTILLE 


ET ALIMENTE' par LE GAZ D’HUILE. 

[4 mai 182/?!.] 

Bec ameiiore : i 5 pieds cubes de gaz depensds par heure 3 i 5 

r 

Eclat dans I’axe: 2ig6 bees; — amplitude jusqu’i 70 bees : pre.s de 
lodegrds 3,G 


XXII (B)''. Experience ayant le mIme objet qujs la PB^ciDENTE. 

[11 mai 182/1,] 

Deux experiences de gaz essayfe. — tclat dans I’axe , avec le gaz d’huile 


ordinaire: ipiAbecs; — amplitude iusqn'k i 3 «ibecs: S" 36 '. . . . 3 iG 

Consommation par heure: de 17 26 pieds cubes de gaz 317 

Substitution d une cheminie coudie au verre cylindrique : dclat de 
3194 bees [?] 



APHSS. PACES. 

fl (B)®. Exp]erience; suk le bec a gaz a cinq cooronnes 

SURMONTE DE LA CHEMINEE CODDEE. 

[i 4 mai 1824.] 

Eclat dans I’axe de Ja lentiile : 2689,6 carcels; — amplitude \\isquh 

71 bees : 8° 36 '. 3 19 

Observations sur ia conduite des flammes. — Consommation : environ 
26 pieds cubes de gaz par heure ... 620 


i (B)^. Experience- sun le bec a cinq couronnes 

ALIMENTE PAR LE GAZ D’HUILE. 

[19 mai 1824.] 

Bec a gaz; — valeur moyenne d^duite de trois observations : 27,44 bees 

de lampe de Garcel , . . 821 

Consommation : environ 27 pieds cubes de gaz par heure 822 


il (C). Experience sur le gaz provenant de la distillation 

DE LA RESINE ET DE L’HUILE DE GOUDRON MELl^E DE RESINE. 

[ 4 aout 1824,] 

Eclat de la lentiile illuminde par le bec a cinq couronnes, aliinentc? par 
le gaz de rdsine*, 2280 carcels; par le gaz d’huile, 2689 carcels. . 323 
Citations de Berard et de Thenard sur la composition chimiqiie des 
huiles 323 


II (D), Experience faite, I l’usine royale, sur la grande lentille , 
illumin^e successivement par le gaz et par le bec a 

QUATRE Mi: CUES. 

[16 aolit 182/1.] 

Intensitds produites dans i’axe: par le gaz de r^sine, 1760 bees; par 
le gaz d’huile, 2271 bees; par la lampe a 4 mfeebes, 2 443 bees. . 325 
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ESS\1S COMPARATIFS DE DIVERS GAZ. 


XXf[ (E)‘. Experience sur deux gaz produits par ea distillation, 

L’UN DE L’HDILE DE COLZA, L’ AUTRE D’CNE HUILE FACTICE. 

[2/1 mars 1826.] 

Produit en gaz par livre d’huile distillde : huHe factice, 8 pieds 

cubes; liuile de colza, 9 pieds cubes - SaG 

M6me dclaL produit par les deux gaz, ct m^me consommation par 

heure 827 

Ell definitive, Yhuile factice de M. Bdrard presenlc une economic 
de 7, etc 827 


XXII (E)“. Experience sou la consommation du gaz d’huile factice 

PAR DES BEGS A QUATRE, A CINQ ET A DEUX FLAMMES. 

[7 avril 1826.] 


Premiere experience. — Bee h 5 couronnes; ~ ho pieds cubes con- 


somm^s par heure; — intensiii, 42,76 bees. — II faudrait -f en sus 
d^huile factice pour un effet equivalent 829 

Deuxteme experience. — Bee a 4 flammes; — 29 pieds cubes con- 
sommes par heure; — intensiU, 29,1 1 bees. — II faudrait environ 

7 en sus d'hmle factice ])our un effet equivalent 829 

Troisieme EXPi^RiENOE. — Bcc a 2 Hammes; — 7 pieds cubes - con- 
sommes par heure; — intensity , 4 , 4 1 bees. — II faudrait inoins 
de la moitie en sus d'huile factice pour le inline effet 33o 


XXII (E)^ Experibnce sur le G-AZ; pobtatif. 

[ 1826.] 

H est resuhe de cette experience que, pour le illume effet produit, la 
consommation on gaz portatf , dans le bec ordinaire j-exeMe de 7 
an moins celle d’un bee de lampe de Garcel 


33 o 
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fl (E)'‘. Experience sdb le gaz b’huile animale. 

[21 d^cembre 1826.] 

A ^galite d’<5ciat de la lampe de Carcel et du gros bee alimentd par le 
gaz d^Imile animale, la ddpense a trouvde a peu pres la ineme. 33 1 


TUDES RELATIVES AU PBOJET DE LA TOUR DU PHARE DE BbLLE-IlE (a). 


* (a) [Note sm la controverse qui eut lieu a ce sujet entre A. Fresnel et 
ring^niour en chef du Morbihan,] 


333 


II (A). Rapport suR le proiet presente par l’ingenieur en chef 
DU MoRBIHAN pour le PHARE DE BeLLE-IlE. 

[4 et 7 niai 1825.] 

Chargd, conjoin tement avec M. Sganzin, d’dtudier, pour la tour du 
phare h. construire a Belle-Ile, un systeme moins dispendieux quo 
celui du projet prdsenie, A. Fresnel mel, sous les yeiix de la Com- 
mission I’esquisse d’un nouveau projet. (Voyez pi. XV.) 333 

Critique du projet de M. Luezot. — Soubassement trop considerable 
ot qui cependant n’offre pas d’emplaccment pour un gazomkre , 
pour le cas oi V6clairage an gaz viendrait a dire adoptd. — Ce sou- 
• basseinent n’est d’ailieurs nullement ndcessaii'e pour assurer la 

stabiliii de la tour 33/i 

Dispositions principales des deux nouvelles dtudes du projet dhine 
tour de 53 metres de hauteur, pour le cas d’une construction en 

briques, ou d’une construction en granit 335 

Considerations qui doivent rassurer sur la stability 336 

Exposd sommaire et discussion des dispositions intdrieures des deux 

nouveaux projets 338 

filude pour la lanterne, estimde 1 1,000 francs 3/i 1 

Ddt-elle coiiter i5,ooo francs, ily aurait, en somme, dconomie con- 
siderable relativement au projet cle M. Luezot , dout 1’ Evaluation 
s’Elfeve a 3/i8,ooo francs ; 3/ii 
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et 
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XXIII Conclusions, — Dcmander a cet ingi^nieur uii nouveau projel, dressd 

(A). d’apres Jes bases qui viennent d’etre indiqufos SAia 

Avis de la CoMiinssioN. — Adoplion de I’avis dn rapporteur, avcc 
qiielques observations snr les dispositions secondaires dii projcL . 3/i3 


XXIII(B). Nouveau pbojet du phare de Belue-Ile. 


Extrait du proces-vrrbal 

DE la seance de LA COMMISSION DKS PIlARES 
<]li 9 seplembre i SaU. 

Gomiiiuiiication d’line lettre de ringeiiieur en chef du Mor- 

liihan, qui declare ne pouvoir se charger de la rddaction d’un 
nouveau projet dapr^s des bases qui, suivaut lui, coiTipromet- 
traient la slabilile de la tour. — Rdfulation des objections de 
M. Luczot (a). — Production d’lin nouveau projefc par A. Fresnel, 
de concert avec M. Tarbd. (Voyez pL XVL) 3/i6 

(a) [IVote de Vkliteur, avec reproduction d’lm calcul de Pauleur sur la re- 
sistance do la tour a V effort duvent, — A. Presnel arrive h ceite conclusion 
qiie, dans les circonstances les 'plus defavorahlcs ^ le moment de la resistance 
au renversement serait de quatrefois et demie plus grand que le moment de la 


force tendant a renverser la ?o«r.] g/jg 

Adoption du nouveau projet par la Commission, pour Aire soumis au 
conseil gdn^ral des ponts el chauss^es S/iG 


Documents relatifs a la fabrication des appareils d’jJclaiiuge. 


XXIV G Note sub les renseignements a prendre 

A LA manufacture DE GRACES DE SaINT- G oBAIN (ot). 

[Janvier 1822,] 

(«) [Note de Vediteur. — Utlre d’iDtroduction aypr^is du direeteur de cette 
manufacture pour le Jeune fr^re d’A. Fresnel.] 34.^ 
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^ ^ r.'VCBS, 

^ Rappel des essais infructueiix fails aux verreries de Choisy-le-Roi 
pour ia fonle des verres destines aiix lentiHes du pliare de Cordouan. 

— Reconrs a la manufacture de Saint- Gobain , conseilld par 
M. Darcet 347 

Profil de Tanneaii 6, doimd comme specimen de la forme des 
pieces de verre a mouler 3^8 


A. Fresnel a M. Tassaert, 

DIRECTEUR DE LA MANUFACTURE DE SaINT-GoBAIN. 

[ 12 mars 1822.] 

Fourniture de diverses si^ries d’anneaux de verre moul(5s ndcessaires 
a M, Soleil, — Fixalion du prix, etc 3^9 


A. Fresnel a M. Tassaert. 

[21 avril 1822.] 

Memo objet que celui de la leltre prdcddente 35o 


A. Fresnel a M. Tassaert. 

[19 juilleL 1822.] 

M4me objet» — Observations sur les hulks et stries de plusieurs mor- 
ceanx de verre 35 1 


A. Fresnel XM. Wagner, horloger-me'canicien. 

[28 novembrc 1822.] 

Construction des lampes mScajiicjues h rnhclie double, applicables aux 

grands rdvei bbres 352 

Lampe mdcanique a mkhe triple a fournir a M. Marilz, entrepreneur 
du service des phares de Hollande ^ 353 

9 ‘-2 
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XXIV A. Fresnel X M. Wagner. 

[ 59 Tiovembre 1822*] 

Consiruction cle kmpes m(5caaiques a 3 m^ches concentriques . . . . 353 


XXIV’. A. Fresnel .X M. Soleil fere. 

[t9 jinn 182^.] 

Observations siir le mauvais collage des verres lenticulaires. — IaU 

him plus tenace, compost par le condiicteur, M. Tabouret 354 

ProcM(^ pour voder avec prkision le coti plan des anneaxix de vene. — 
Double croquis du mdcanisme a employer a cet effct. — Moyeu 

de rdgler le masticage de ces anneaiix, etc 355 

Moyens de pi’dserver le tain des glaces 356 


XXIV'^. A. Fresnel XM. Tassaert. 

[26 juili 1 820.] 

Ameliorations reclamees dans la fonte et le moulage des ^Ifoienls 
des lentilles 867 


XXIV X A. Fresnel X M. Becquey. 

[95 jiiillet iSaS.] 

Proposition d’appeler Teminent artiste Gaiiibey a coiicourir, avec 
M. Soleil, a la fabrication des appareils lenticulaires des phares. 

— Observations sur les inesures a prqndre 4 cet effet (a) 358 


* (<x) [ Les n^gociations entam^es avec Gambey demeuv^rent sans r^sultat/J. 3 60 
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IBS. TAfiBfS. 

Rapport au directeur general des ponts et chaussees sbr 

LA NECESSITE DE COKSTROIRE CK CINQCrfiME APPAREIL LENTICC- 
LAIRE DE PREMIER ORDUE (a). 

[i 2 decembre .1825.] 

* (a) [ sur les dilKcuUes resultant de budget des phaves.]. 36 o 

Rappel des decisions relatives aux pliares de Barfiem\ Planw^ etBelle- 
fle^ — Proposition de coiisti’uire un nouvel appareil a 16 demi- 

ientilles pour Barjleur 36 o 

Avis de l\ Commission : — 1° placer le 3 *^ appareil a 16 demi-len- 
tlUes siir la tour de Vile Planier ; — 2° r&erver pour Belle-th Tap- 
pared a 8 ientilles; — 3 ° commander pour Barjleur un cinquieme 
appareil a 16 demi-len tides i 

. A. FuESNEL \ M. SoLElL PEUE. 

[,3o mai 1826. | 


Cominande d’un appareil de 3 ^ ordre a feu fixe pour Ic phare eu cons- 
truction a Granville 

Description de h partie dioptriqiie; — elle coinprendra 7 zones pohfgo- 
7iales (a 20 c6le's), Ibrmdes d’eldmenls cylindriqnes (a) 302 

(a) [A ddfaul d’equipages mecaniques pour la Laille des sept zones sous 
forme anmdairc, | • • ^62 

Hauteurs e.l rayons de coiirhiire des zones 3 Co 


L aiiteur se reserve de fairo cxdcuter eii regie les gkces mirbes qui 
Ibrmeront la partie accessoire de rappnreil 

A. Fresnel a M. Bontemps, 

DIRECTEUR DES VERRERIES DE CllOISY-LE-Roi . 

[Ii aoiU 1826. ] 

Verres inacccptables fburnis pour les panned\ix lenticulaires. Les 

92. 
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XXIV^^. anneaux pour le petit /anal catadioptrique voiU 6tre einploy<5s, vu 

I'urgence d’un essai (a) 36/i 

* (a'l [De la ressort unc date precise relativement k Tex^cution dii j^reraier , 
appareil a rcjhxion tolak. ] 3 6 /i 


XXIV^^ A. FbESNELA M. JeCKER JEUNE, OPTICIKN. 

[8 aout i8:>*6.] 


Fabrication des glaces courbes et cles appareils catadioptriques do feux de 

port. — Proposition relative aiix prix des glaces courbes 365 

jM. Jecker pourra voir a V atelier des phares (ct) les dquipages servant au 

i^dagq des places courbes 3 6 () 

H pourra egalement prendre connaissance dii travail des petits fanaux 
catadioptriques que M. Tabouret exdciile eii regie dans I’atelier de 

M. Touzet 366 

Vdpiire desfeuxde port OvSt teriniiiee depuis vingt jours (/3). — Les expli- 
cations ndcessalres seront donndes a M. Jecker 366 

* (a) [Atelier on regie, devenu , apres plusieiirs transformations, le depot central 

des phares. ] 366 

(jS)fBate a recueillir.] . . , . 366 


XXIV’\ A. Fresnel a M. Jecker jeune. 

[ 1 9 aoiH 1826.] 

Meme objet que la iettre prdcddente. — Envoi du tableau des dimen- 
sions et des rayons de courbure des miroirs d’lrn pharc de ordre. 
— Vdpure de V appareil catadioptrique de feux de port et hs patrons des 
miroirs sent a la disposition de M. Jecker. — La limite d’erreur 


osl lixee a pour les rayons de courbure des miroirs [a) 367 

* (a) [MM. Jecker renonckrent ddfimtivement k concourir h cetle double 
fabrication.] 368 
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V'^ Rapport de la Commission des puares, sur les moyens 

D’ACCELERER ET DE PERFECTIONNER L’EXECUTION DES APPA- 
REILS D’ECLAIBAGE. 

[2 a aout 1826.] 

La Commission, pcrsuad(^e quo la concurrence est le plus silr moyeii 
d’afcteindre ce but, et ne pouvant plus compter sur M. Gamboy, 
propose de charger MM, Jecker d’exfouter, comme premier essai : 

un appareil catadiopttnque de feu de port; — 12^ les ghees courbes 
(run appareil de 5 " ordre. (Voyez les deux letlres pr( 5 c^den(es.) .... HG9 


.A. Fresnel a M. Soleil vhuL 

[ 3 i aoal; 1826.] 

Hodage des glaces courbes, — ResuUals satisfaisants quant aiix rayons 
de coiirhure. — Defaut da par alUlismc des deux surfaces \ — son im- 
portance, usurtout dans le sens do la longueur. — Precautions a 
prendre ponrle collage; — clioix dii mas lie, etc .‘{70 


V^'. A. Fresnel a M. Jecker, 

. [7 sopLcmbro i8aC). | 

Bodage des glaces courbes et des verves des famux catadiopiriques. — 
(iivilatiou a so incttre tout de suite h Tocuvre. — Fresnel engage 
M. Jecker a adopter pour cc dernier travail le proeddd suivi par 
M. TaJ)oureL h V atelier des phares ». 872 


A. Fresnel X M. Becquev. 

[7 soplofnbrn 1826.] 

llxkulion en regie des ghtces courbes, — Envoi du mdmoire du serrurier 
(jui a ex(icutd Tarmature servant a cottc fabrication, — Les rdsultats 
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XUMEE08 

XXIV^®. oLtenus doiinent les bases necessaires pour dlablir Ics prix a aJlouer 
aux opticiensij — a leur defaiifc} i Adiuiuistratioii pourra continuei 
]e travail en regie '^ 7 '* 

XXIV'’. A- Fresnel \ M. Jecker. 

[9 septembro 1826.] 

Inexactitude de la courbure des glaces roddes par M. Jecker. — Question 
au sujet du prix du modkh de I’avmalurc dos fmaux de port. — 
Urgence de la fabrication des cadres des glaces .' 1 7 it 

XXIV'-®. A. FrES.M!L a M. Roaud, fabricant de ceruse a Cligiiy. 

[17 decembre 1826.] 

Proposilioii faile a M. Board de c6der ou louer a rAdminislrutioii 
des pouts et cliaussdes une petite fraction de la force de sa machine a 
vapeur, pour metire en jeu les Equipages mdeaniques servant au 


rodage des pieces optiques des appareils d’dclairage des pharos, 
iiotamnient d’une grande quautitd de glaces courl)os (/ 3 ). — Indi- 
cations snr Tespace a occuper 

* (jS) [Note de reditour sur les circoustances qui peiivent expliquer corniuont 
A. Fresnel ne renonce pas dds lors l\ remploi des (flaces courhes etatneos^ 
pour leur substituer les ameaux de verro h riftexion totale. ]••••; '^7 


XXIV^^ 

S I. — Extrait du pRoefe-vERBAL de la stance de la CoiviaussiON des puarks 

du 29 decembre 1826. 

En conse'quence du peu de siiccbs des essais de MM. Jecker, la Com- 
mission, adoplant Tavis de son seerdtaire, propose au dirccteur 
gdndraUde poursuivre la fabrication en rigie des glaces courhes et des 
appareils catadioptiiques de feux de port, sous la surveillance de 
MM. Boulard et Tabouret, conducteurs des pouts et chaussdes ... 377 



TABLE ANALYTIQUE DU TOME III. 

lEROii 

lH 

nAPim.s. PACKS. 

S 11. — Rapport [s'"] de la Commission des pharbs sur les moyens dk 

HATER LA FABRICATION DES FEUX DE PORT ET DES GRACES GOURDES DES 
APPAREILS LENTICULAIRES. 

Ddveloppement des motifs de Tavis ci-dessus. — La Commission con- 
clut en proposabt de coiiLinuer 1c travail en regie pendant toute 
Tannde 1827 ^78 


IV--. A. Fresnel a M. Board. 

[ 3 o ddccmliro 1 82O.] 

Par suite du d(5sisLemeiil de M. Gambey et de i’impossibilite oii se 
irouve A. Fresnel, en raison de Tdtat de sa santd, de surveiller les 
Iravaux en rdgie qui s’execuleraient k Glicliy, la demande de cession 
d'^une Jr action de la force do la machine a vapeur de M. Board doit etj*e 
eonsiddree comme non avenue. (Voyez XXIV“^, p. 376 .) 38o 




A. Fresnel a M. Jecker. 

J 1 () janviur i8!>.7. | 

Fivaliou dll prix des monies cn fonle iravailles a\i lour pour diuiinuer la 


inain-dVnnvro de la taille des verres. 


38 1 


m. 


A. Fresnul a M. Bontemps. 

1 1 ‘A avril 18117. 1 


(.)))sci'val,i()u sur la Icmte verte do rdcliantillou do vorre (suvoyd do 
(Ihoisy pour his/anausn catndioplriques 


■iSa 


\IMEI10S 

et 

PJlRAGAiPHES. 
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XXIV^L A. Fresnel a M. Becquey. 

[i2 avriJ i8a7«] 

Organisation de Y atelier en regie pour rcxdcution dcs ghees courbes ot 
des fanaux catadioptriqiies (a) dB3 

* (a) [Note de Vediteur snr cet atelier d’essai dont 1’ organisation occiipa les 
deraiers jours d’A. Fresnel.] 
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XXV 

xxv« 


Extraits de la correspondance d’Augustin Fresnel 

RELATIVE AUX PH ARES. 

[Du 2 juillet 1819 an 28 niai 1827.] 

[Voir pour ces 36 lettres la table sommaire du tome III, oil Ic ^ 


385 


contenu de chacune d’elles est indiqiid] | q 

* Note de l’editedr sur le classcment des pieces composanl les deux 
derniers numdros des OEuvres d’ Augustin Fresnel i 5 


Eclairage du cadhan de l’hotel de villb DE Paris. 


XXVI (A). A. FrevSnel a M. Molinos, architecte de la pniPECTunE. 

[6 fevrier 1 822.] 

A. bresnel persiste dans I’opinion ([vCun seul rijlecteur^ placd en avanl- 
du cadre, est preferable a deux rdflecteurs latdx’aux. — Le point de 
suspension serait a 7 pieds de distance du cadran. — L’alinmagc 
se ferait sur le perron, etc. . L\[\-] 


XXVI (B). Note sur l’eclairage du cadran de l’h6ted de vilue 

DE Paris (a). 

(<*) l^Ohsermiion 'preliiftiinaire de Vediteur sur cette Note, r^digde h la de- 
niande de la legation du grand-duchd de Toscane. — Renvoi h Tappen- 
diceXXV[(G).] 



TABLE ANALYTIQUE DU TOME HI. 

bos 

it 
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1(B). Diverses combinaisons applicables a Ycclairage des cadrans; celui de 
l’h6tel de viUe de Paris, dtant opaque, ne compoiiait que Yklairage 

oxUrieiir /i i g 

Dispositions adopt(^es pour le reflecteur qiii Tdclaire 45o 


La cQurhe gSniratrice de ce paraboloide a ete d<^teriiiin^e d'aprks la 
condition d’lme egale dislribution de la lumiiire projetee sur le 
cadran. — Mode siiivi pour siinplilier le probleine, tout en arri- 


vant a un rfoultat snffisamment approximalif /t5o 

Disposition de la ianterne et de son armature. — Service de I’dclai- 

rage 

Dimensions a donner au reverbere du cadran a dclairer en Toscano, 
pour une suilace quadruple de cello dn cadran parisien 


VI (C). * ApPEINDIGK de L’EDlTEUll A LA NoTE d’AuGHSTIN FuESNEE 
sun L’EGLAIBAGE DU CADRAN DE L’llOTEL DE VILLE DE PaRIS. 

Repj'oductioii (en deiui-grandeur) de Yepuro mi crayon faile par 
A. Fresnel pour le (race de la courhe gvnerutricc dii reflecteur, d’aprks 


la condition d’egale dislril)irlion de la lumi&re sur le cadran. 

( Voyez pi . XVIT. ) /j 5 5 

Theorfemes sur lesquels re])ose le Lrac(5, el developpcmenls sur la 

marche a suivre A55 

\En note : forinule relative a cclLe construction. | /i 5() 


ConHESPONDANCE ET NoTES RELATIVES ATI SVSTl'iME I)K LoOATELLI 
POUR L’^CLAIRAGE DBS THEATRES. 

Vir. * Le vicomte de La IIooueeoucaold, oiiarge du depautement 

DES BEAUX-ARTS, A A. FrESNEL, MEMBRE DE L’AcADblE DES 
SCIENCES. 

[ 19 janvier 1827.] 

Imperfection de Tdclairage de nos tbddtres. — Examen k faire du 

93 


111 . 


OEUVRES D’AUGUSTIN FRESNEL. 


SL-.MBIIOS 

XXVIP. systeme de I'ingenieur Locatelli. — A. Fresnel mvile a hire partie 

de ia Commission nominee a cet eiret A By 


XXVll-. A. FrKSWEL AXi COMTE ToRPIN DE CuiSSE, 

JNSPECTEUR GENERAL AE DEPARTEMENT DES BEAUX-ARTS. 
[5 fevrier 1837.] 


Programme des experiences k faire au Th&Ure-Iialien. — Refloctoni' 
a construire pour produire un effet Equivalent ii celui do VastrO' 
lampe de Locatelli , etc i 58 


XXVIP. * Le COMTE TunpiN de Crissj^ a a. Fresnel. 

[8 fdvrier 1827.] 

R^ponse ala ietlrc prdcddente. — 11 conviendrait qiie Localeili xliri- 
geatPexeeution des appareils d’essai, que fournirail iopticien Pixii. k(\o 


XXVIF. A. Fresnel au comte Turpin de Crissk. 

1 10 fevrier 1827.] 

R^ponse a la lettre prec^denle. — L’ interveatioii de ringeniour Loca- 
telli ne serait nullementn&essaire pour Fexdcution d’un reflecteur, 
a caicuier de maniire a projeter sur cliaque parlie de la salie des 
Italiens une limiike dquivalente a celie de Yasiro-lampc. — Au 
surplus, Fresnel, surcharge d’occupations, ne pourrait que se 
fdiciter de n’avoir pas a diriger les experiences dont il s’agit, elc. . hOi 


XXVir. Note sir le SYSTiiME Locatelli 

TOUR L’ECLAIRAGE DES SALLES DE SPECTACLE. 

[Adressde au vicomle SostWne cle La Rochefoucauld le luaj-s 1897. ] 

Si I’appareil Locatelli emploie 100 lainpes, il sera moins dconomique 
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Cl 

MIUGUAFOSS. 

XXVII®. Deuxieme expehience, pour ESSAYEK LES ISOUVKLUES SnsdJIES 

DE LoGATELLI. 

[8 mai 1827. ) 


II est vc%ulte cle cette experience quo ies nouveiles miiches do Loeatelli 
ne valent pas encore ceiles des quinquets ordinaires. — La lumiire 
de sa lampe, apres 6 lieures de combustion, so Irouvait rddiiito nu 
cinquieme de son intensity primilivo 


XXVIP. Troisieme experience. 

[ 1 1 inai 18^27. 1 

Resultat Reaucoup meilleur. — Inteiisile de la luiuiere ro.stec a peu 
pres constanle pendant 8 heures. — L’essai loutefols n’a pas ete 
concluant pour I’application aiix sallcs de spectacle, attendu ijik*. 
le r&ervoir debitait riuiile eu suraLondauce (a) . . . Atlcj 

(ai) \perniere experience d’A. Fresnel. — II mouj'iit Ic i 4 juillot suivanl.]. 

Leltre d’envoi [dii 12 mai 1897] a M. le comie Turpin de Crissf?. . . /17 i 


* Le VICOMTE DE La KoCUEEOUCAULI) A A. FuESNEI,. 

[1/4 juili t8a7.] 

Adoption, d’apres Tavis de la Commission, des nomemkx; nj/loclcurs de 


Locatelh /17 i 

Ses lampes, gamies de mhches de son invention, dgalement a(lo|)ld(is. . . . lijVi 
La question de Yastro 4 ampe reside inddeise. — Autorisalion d’en laire 
I’essai donnde a un capilaliste /i7h> 

Appeindice. 

* Eloge hstorique dAugustin Fresnel, par Frangois Arago hqh 
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